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OZET

Bu tez caligmasinda, Tiirkiye'de mobilya endiistrisinde siklikla kullanilan seliilozik,
sentetik ve poliiiretan verniklerdeki nButilasetat, Toluen, Aseton, Izopropanol,
Izobiitilasetat ve Paraksilen emisyonlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Seliilozik, sentetik
ve poliliretan verniklerden agiga ¢ikan gazlarin emisyon degerlerini belirlemek amaciyla
YL ve MDF o6rnekleri kaym kaplama ile kaplanarak iizerine vernik uygulanmistir. Vernik
uygulanan 6rnekler 20£2 °C' de ve % 65+5 bagil nemde iklimlendirme kabininde 3’ er saat
bekletilerek agiga ¢ikan gazlar FTIR Spectrum Two ™ Gaz analiz cihazi ile uygulama
anindaki, 3 saat sonrasi, 15 giin ve 30 giin sonrasi olmak iizere 4 farkli zamanda gaz Sl¢iim
yapilmistir. Arastirmayir olusturan bagimli ve bagimsiz degiskenler ve hipotezler uygun
istatistiksel yontemlerle test edilmistir. Seliilozik vernik kullanilan 6rnekler sentetik
vernige gore % 94, poliiiretan vernige gore ise % 65 daha fazla Toluen gazi salgilamistir.
Poliiiretan vernik kullanilan 6rnekler ise sentetik vernige gore % 99, seliilozik vernige gore
ise % 65 daha fazla nButilasetat gazi salgilamistir. Seliilozik vernik kullanilan 6rnekler ise
sentetik vernige gore % 99 daha fazla Aseton gazi salgilamistir. Seliilozik vernik kullanilan
malzemeler ise sentetik vernige gore % 97, poliiiretan vernige gore ise % 23 daha fazla
Izobiitilasetat gaz1 salgilanmistir. Tiim bu sonuglar 1s13inda mevcut mobilya endiistrisi
tasarim projelerine giren ahsap esash levhalarin ve tamamlayici elemanlarin sayisi goz
oniline alindiginda, tasarimcilar islerinin sonuglarinin farkinda olmali ve ¢evre tizerindeki
etkiyi diistinmeye baslamalidir. Mobilya endiistrisinde yesil tasarim, evrensel tasarim
dogrultusunda seliilozik veya poliiiretan vernik yerine sentetik vernigi tasarim kararlarinda
oncelikli olarak tercih etmelidirler.
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ABSTRACT

This study, aims to determine the emissions of cellulosic nbutilasetat in synthetic and
polyurethane varnish, toluene, acetone, isopropanol, were conducted to determine the
isobuytlacetate paraxylene which are commonly used in the furniture industry in Turkey.
In order to determine the emission values of the gases released from cellulosic, synthetic
and polyurethane varnishes, SB (Strand Board) and MDF samples were covered with
beech coating and varnish was applied on it. Varnish applied samples are kept at 20 £2 ° C
and 65 + 5% relative humidity in the air conditioner cabinet for 3 hours. Gas
measurements were using FTIR Spectrum Two ™ Gas analysis tool made at 4 different
times at the time of application, 3 hours after, 15 days and 30 days later. Dependent and
independent variables and hypotheses that constitute the research were tested with
appropriate statistical methods. Samples that were applied cellulosic varnish released 94%
more Toluen gas than synthetic varnish and relased 65% more Toluen gas than
polyurethane varnish. Samples using polyurethane varnish produced 99% more
nButylacetate gas than synthetic varnish and 65% more than cellulosic varnish. Samples
using cellulosic varnish produced 99% more Acetone gas than synthetic varnish. Samples
that were applied cellulosic varnish released 97% more Isobutylacetate gas than synthetic
varnish and relased 23% more Isobutylacetate gas than polyurethane varnish. In light of all
the results, designers should be aware of the results of their work and start to consider the
impact of the environment, given the number of wood-based boards and complementary
elements that have entered the existing furniture industry design projects. In the furniture
industry, in line with the green design and the universal design synthetic varnish should be
preferred rather than cellulosic and polyurethane varnish.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklamalar
% Yiizde
< Kiigiiktiir
> Biyiiktiir
°C Santigrat derece
df Serbestlik Derecesi
fi Frekans
F Anova Degeri
Hipotez
m?3 Metrekiip
mm Milimetre
Mg Miligram
M Ortalama Deger
P Anlamlilik Diizeyi
SD Standart Sapma
Kisaltmalar Aciklamalar
ASTM American Society for Testing and Materials
DIN German Institute Of Standardization
ISO Uluslararasi Standardizasyon Kurulusu
MDF Orta Yogunluklu Lif Levha
PVA Polivinil Asetat Tutkali
Ppm Part Per Million/Milyonda bir Pargacik
TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
TSEN Tiirk ve Avrupa Standartlari
YL Yonga Levha

VOC Volatile Organic Compound/Ugucu Organik Bilesik



1. GIRIS

Gilinimiizde kent yasam kosullari, insanlara bir taraftan ¢ok yeni kullanim olanaklar1 ve
zaman kazanimi sunarken, diger yandan 6zellikle calisan insanlarin biiyiik bir boliimiini
daha fazla ahsap ve mobilya iriinlerini yasaminin vazgegilmez bir parcasi haline
getirmistir (Olmus, 2019). Mobilya, giinliik yasamin her alaninda yer edinen, bireyin veya
toplumun refahin1 saglayan, yasama yonelik sosyal ve kiiltiirel gereksinimlere hizmette
bulunan bir iirin olmakla birlikte, mekan ile insan yasam kalitesini dogrudan etkileyen,
herkesin kullandig1 ve ihtiyact oldugu bir iiriin olarak tanimlanmaktadir (Sen ve Cinar,
2017). Mobilya iretiminde ¢ok farklt ve genis yelpazede malzemeler kullanilirken
yogunluklu olarak ahsap ve ahsap esasli kompozit malzemeler kullanilmaktadir.
Mobilyanin genis bir kullanim alanina sahip olmast ve teknolojinin de gelisimi ile iiretim
miktar1 giderek artmaktadir. Uretim miktarmin artmasmin yam sira kullanici zevk ve
ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in bir¢ok yeni malzeme mobilya sektoriinde kullanilmaya
baslamistir. Aksakal ve arkadaslari, mobilyalardaki kimyasallar ve saglik etkilerine yonelik
yaptig1 caligmada; mobilya sektoriiniin her gecen giin gelismekte oldugu ve bu gelismenin
yeni malzeme ve kimyasallar1 da beraberinde getirdigi, mobilya yapiminda kullanilan
yapistirici, vernik ve boyalarin ¢ogunun da toksisitesi bilinmeyen kimyasallar igerdigini

iddia edilmektedir (Aksakal ve ark., 2005).

Insanoglunun ihtiyaglari zamana bagl olarak siirekli degisip gelismistir. Insanoglu
teknolojinin de yardimiyla bu ihtiyaglarin giderilmesi icin siirekli daha iyisini aramistir.
Insanoglunun ahsapla etkilesimi insanligin diinyaya adim atmasiyla baslamis, giiniimiizde
ve gelecekte de devam etmektedir. Bu sebepten dolayr mobilya iretiminin temel ham
maddesi olan agaclar giderek azalmis, bu durum yasanabilir bir diinya i¢in istenilmeyen bir
durum ve tiiketilen dogal malzemenin yerine kullanilabilecek malzeme arayiglarina
gidilmistir. Ahsap malzemenin dogas1 geregi, fiziksel ve kimyasal kosullara kars:

korunmasi gerekmekte olup vernik ve boyalar ile korunmaktadir (S6nmez, 2000).

Diger taraftan son yillardaki kentlesme ve niifus artisi sebebiyle mobilyaya ihtiya¢ her
gecen giin artmakta ve buna paralel olarak mobilya sektoriinde birgok gelisim ve
degisimler s6z konusu olmaktadir. Bu gelisim ve degisimler ile mobilya ve agagisleri
sektorlerinde calisan insanlarda birtakim saglik sorunlarinin meydana gelme olasilig

artmistir. Kompozit malzemelerin iiretimi ve iist ylizey islemleri siireglerinde zararli



gazlarin  salmimi ilgili sektorlerde ¢alisanlari, kullanicilart ve ¢evreyi olumsuz
etkilemektedir (Cinar, 2005, Ozer, 2009, Cmar, 2018, Cinar ve Erdogdu, 2018, Cinar ve
ark. 2018, Sen ve Cmar, 2017, Okurcan, 2019).

Farkli bir calismada; konutta kullanilan mobilya ve donati elemanlarinin ne tiir
malzemelerden olustugunu ve mobilya iiriin yasam dongiisiinde agiga ¢ikan gazlarin
tespitini amag¢ edinilmistir (Aydin, 2010). Baska bir ¢aligmada, ahsap esasli kompozit
malzemelerin ¢evre ve insan sagligi iizerine etkilerinin degerlendirilmesi bakimindan
formaldehit emisyonunun kritik 6nemde oldugu, degisik iilkelerde kullanilan deney
yontemlerinin farkli oldugu ifade edilmistir. Bu amagcla karsilastirma ¢alismasi, ABD’de
yaygin olarak kullanilan test yontemlerinden, biiyiikk oda ASTM E 1333-10 ve Japon
desikator yontemi JIS A 1460-2001 arasinda yapilmistir. Calismada deney 6rnegi olarak
16 mm’lik kaplanmamis yonga levha ve MDF kullanilmis, farkli iklimlendirme kosullari
altinda, hava degisim oranlar1 ve ylikleme oranlarina gore formaldehit emisyonu miktarlari
Ol¢iilmiigtiir. Yiikkleme oranlarinin azaltilmasi durumunda biiyiik oda metodu ile desikator
yontemi sonuglari arasinda yonga levha igin iyi korelasyon elde edilebildigi ifade
edilmistir. Hava degisim oranlar1 acgisindan da iki standardinda yakin degerler verdigi
bildirilmistir (Que ve ark. 2013a). Kapali ortamlarda farkli ugucularin mekanlara gore gaz
salimimlarmin farklilik gosterdigi, konutlarda, is yerlerinde 21 farkli gazin Sl¢liimleri
yapilmis, kullanilan malzemelere ve havalandirma sistemlerine gore kapali ortamlarda gaz

salinimlarinin degisiklikler gosterdigi tespit edilmistir (Aydin, 2010).

Bir diger ¢calismada MDF, kontrplak, kaplamali ve ham yonga levha, planya edilmis ¢cam
kereste ve alcipan gibi odun-esasli kompozitlerden kaynakli Volatile Organic
Compound/Ugucu Organik Bilesikler (VOC) ve formaldehit emisyonu testlerinin
tekrarlanabilirligi degerlendirilmis; testere tozu ve talas da ¢alismaya dahil edilmistir. En
¢ok yayilan ugucu organik bilesikler olarak terpenler, aldehitler ve aromatikler
bulunmustur. Cam ahsap 6rnekte yiiksek VOC degeri yaklastk 900 lg/m® saptanmis;
kaplanmamis yonga 450 Ig/m? ile ikinci en yiiksek degeri gdstermistir. Diger incelenen
malzemelerin VOC degeri 80-170 lg/m® arasinda elde edilmistir. Melamin Formaldehit
veya Melamin Ure Formaldehit film kapli yonga levhada kaplama baskisindan sonraki
VOC nispeten yiiksek ¢ikmigtir. Bunun nedeninin filmdeki organik yayilmalar olabilecegi
ifade edilmistir. Bir ay sonra yapilan Olciimde ise, degerler daha diisiik bulunmustur.

Cogunlukla terpenlerden olusan VOC kaplamali yonga levhada daha diisiikk ¢ikmustir.



Yonga levhanin kaplandiktan sonra kullaniminin kapali ortam agisindan daha iyi oldugu

ifade edilmistir (Que ve ark., 2013b).

Ic mekénlarin olusumunda ise, mobilya iiretiminde kullanilan malzemelere ek olarak;
bir¢ok ingaat malzemesi kullanilmakta olup bunlarin biiyiik bir boliimii ¢cevre dostu tirtinler
degildir. Ayrica, ingaat ve mobilya endiistrisinden gelen talepleri karsilamak i¢in yaygin
olarak kullanilan ahsap esasli levhalarin iiretimi nedeniyle ahsap malzemelerin tiikketimi
biliyiik ol¢iide artmistir. Artan farkindalik tiiketicilerin, yatirimcilarin, hissedarlarin ve
diizenleyici kurumlarin ¢evresel siirdiiriilebilirlik gerekliliklerini iyilestirmesine neden
olmustur (Cinar ve ark., 2018). Bu baglamda, mobilya ve odun iirlinlerinin {iretimi ¢evresel
stirdiirtilebilirlik gereklilikleri agisindan orman ve mobilya endistrilerini etkilemektedir.
Insaat malzemelerinde cesitli oranlarda iire-formaldehit konsantrasyonu ile iiretilen ahsap
bazli kompozitlerden kaynakli i¢ ortam formaldehit emisyonunun azaltilmasina yonelik
yapilan bir ¢alismada; formaldehit emisyonunun minimum degerinin % 15 oraninda iire
konsantrasyonu eklenerek iiretilmis orneklerde olgiildiigii agiklanmistir. Islem yapilan
levhalar ile islem yapilmamis olanlarin karsilastirilmasi sonucunda formaldehit emisyonu
acisindan iyilesme gozlenmistir. Elde edilen sonuclarda serbest formaldehitin Snemli
Olglide azaldig1 sOylenebilir. Bu azalmanin nedeninin yonga levha icerisindeki serbest
formaldehit ile iire penetrasyon reaksiyonu gosterilmistir. Ure konsantrasyonunu % 10 ila
% 15 oraninda arttirmak serbest formaldehitin azalmasina neden olmustur. Ure miktarmin
yogunlagmasi ile formaldehit emisyon degerinin azaldig: iddia edilmistir (Hematabadi ve
ark., 2012).

Bir bagka calismada, yap1 iirlinlerinin kontrollii veya kontrolsiiz olarak iklimsel kosullara
bagl olarak, kapali ortamlarda 6nemli Glgiide i¢ hava kalitesini (Indoor Air Quality)
etkileyebildigi ifade edilmistir. Yapi1 malzemelerinin formaldehit emisyonuna etkisini
tespit etmek i¢in ¢elikten 6zel yapilmis klima kontrollii, 48m?3’liik ev ortami kullanilmastr.
Bu test odasinda, bilgisayar kontrollii degisik iklim kosullarina gore denemeler
gergeklestirilmistir. Tavan dosemeleri, al¢ipan, duvar kaplamalari, zemin kaplamalar ve
mobilya gibi uygulanan yap1 malzemeleri goz 6niine alinarak birka¢ hafta evin havasindaki
formaldehit konsantrasyonlar1 oOlgiilmiistir. Bu c¢alisma ger¢ek kapali alan hava
konsantrasyonunda bulunan formaldehitin bir¢ok yapt ve mobilya malzemesinden

kaynaklandigini ifade edilmistir (Gunschera ve ark., 2013).



Son yiizyilda hizli gelisim siirecinde olan kiiresel sanayilesme, diinya kaynaklarinin hizli
bir sekilde tiiketilmesine neden olmus ve iklim degisikligi gibi son 50 yilin temel sorunu
ile liretim sanayi bas basa kalmistir. Bu baglamda bir¢ok dogal kaynak azalirken, mevcut
kaynaklarin islenmesi siirecinde kati, sivi ve gazlarin kontrol altina alinmamasi sonucu
cevre kirliligi artmakta ve ilretim sanayilerinin kontrol altina alinmasi devletlerin ve
uluslararas1 organizasyonlarin oncelikleri arasina girmistir (Birlesmis Milletler Iklim

Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii” 2006).

Son yillarda, i¢ mekanlarda kullanilan ingaat malzemelerinden kaynaklanan ugucu organik
bilesiklere (VOC) maruz kalma konusunda endiseler artmistir. Geleneksel petrol kaynakli
zemin kaplamanin yerine, son donemde kullanilan kontrplakli zemin kaplamanin genis
kullanimi alan1 olan Kore’de zeminden 1sitmali sistemde (Ondol) yayilan VOC’un tahmin
edilebilirliginin incelendigi bir ¢alismada, kiiglik oda metoduyla yapilan arastirma
neticesinde; liretim stirecinde tutkal kullaniminin ve boyama igleminin yayilan formaldehit
emisyonda etkili olmustur. Deney odasinin igerisindeki yilikleme miktarinin artigi ile
formaldehit emisyon konsantrasyonun da arttigi; hava degisim hizinin artmasi VOC
konsantrasyonun hizli yiikselmesini zayiflattigi agiklanmistir. Bu degiskenlere gore bir
ortamdaki VOC konsantrasyonunun dogrusal (eksponansiyel) fonksiyona goére tahmin
edilebildigi gosterilmistir (Pang ve ark., 2007). Bir diger ¢alismanin sonuglar sicakligin,
test edilen 4 materyalden yayillan formaldehit emisyonunun yayilma katsayis1 ve
boliimleme katsayisinmin her ikisinde de anlamli etkisi oldugunu gostermistir. 4 deney
ornegi (yonga levha, vinil doseme, MDF, HDF) ig¢inde sicakligin artisi ile yayilma
katsayis1 artarken bolimleme katsayisi azalmistir. MDF de sicaklik artisiyla yayilma
katsayis1 ve boliimleme katsayist degisiminde en fazla hassasiyet goriilmiistiir (Zhang ve

ark., 2007).

Ic mekanlarda kullanilan malzemelerden kaynaklanan emisyonlar zamanla azalsa da
(Cinar, 2005, Brockmann ve ark., 1998, Benotto ve ark., 2009, Chuck ve Jeong 2012,
Cinar ve ark., 2018, Cinar ve Erdogdu, 2018, Cinar, 2018), bir¢cok ingaat malzemesi;
kaplamalar, i¢ mekanlarin tadilati ve yenilenmesi sirasinda tekrar tekrar kullanilmasi ile
birlikte gaz salmimlarnin devam ettigi sdylenebilir. Ozellikle, formaldehit emisyonunun
akademik calismalara ¢ok fazla konu olmus bir kirletici oldugu sdylenebilir. (Aydin,
2010).



Bu baglamda, son on yilda artan c¢evresel kaygilar, kamuoyu baskilari daha kati
diizenlemelerle birlestiginde, insanlarin tiretim aligkanliklarinda degisimler olmasina neden
olmustur. Uretim sekillerindeki bu degisimler cevresel kaygilarinda etkisi ile daha
stirdiiriilebilir iirlinler i¢in artan ihtiyaclarin farkinda olan tiiketiciler tarafindan dogrudan
etkilenmektedir. Odun iiretimi ve yonetimi ile ilgili olumsuz kamuoyunu azaltmak igin
ahsap drilinleri endiistrisinde, ¢evre dostu irlinlerin yayginlastirilmasina yonelik
farkindaliklar artmistir (Boran ve Usta, 2010). Ahsap esash levhalarin sagliga ve c¢evreye
etkilerinin degerlendirilmesinde en O©nemli faktoriin formaldehit emisyonu oldugu
vurgulanan bir ¢alismada kenar sizdirmazlik islemlerinin, numunenin test 6ncesi klimatik
ozelliklerinin ve test anindaki sicaklik degerlerinin, nihai formaldehit emisyon sonuglari
tizerinde biiylik anlamli etkisinin oldugu ifade edilmistir (Risholm-Sundman ve ark.,
2007).

Bireysel VOC'lerin farkli film kalinliklar1 altindaki bir vernikten salinimlart (Guo ve
Kwok, 2002) ve 1slak film kalinliginin bitirme verniklerinden gelen VOC emisyonlari
tizerindeki etkisi cevresel kaygilarla incelenmistir (Shun-Cheng ve ark., 2003). Bu
caligmalar, ahsap {riin ve mobilyalarin verniklenmesinde vernik sec¢iminin dikkate

alimmas1 gerektigi konusunda faydali bir arka plan saglar.

Vernikler, balmumu veya yagin kaplama yiizeyine uygulanmasinda yapigsmaya yardimci
olan spesifik kimyasallar igerir. I¢ mekan malzemelerinden kaynaklanan emisyonlarla ilgili
bir dizi arastirma sonucu verniklerin i¢ mekan hava kirliligine katkida bulundugunu
gostermistir (WHO 1989, Clausen ve ark., 1991, Howard ve ark., 1998, McCrillis ve ark.,
1999). Tanimlanan bir yag bazli vernikten salinan ana VOC’ un izobutanol, etilbenzen,

m.p- ksilen, o-ksilen ve formaldehit oldugu belirtilmistir (Howard ve ark., 1998).

Ahsap malzemenin korunmasi ile birlikte gorsel anlam kazandirma amaci ile farkl tiir ve
yapida seliilozik, sentetik, poliliretan, polyester ve su bazli vernik ve boyalar
kullanilmaktadir. Vernik ve boyalarin ¢evreye ve 6zellikle insan sagligina zararli oldugu
zamanla anlasilmistir. Ahsap esasli kompozit malzemelerde ¢ikan serbest formaldehit
emisyonu i¢in zamanla c¢esitli sinirlamalar getirilmis olsa da vernik ve boyalardan aciga
cikan zararlilara iliskin farkindaliklar sinirhi diizeydedir. Agac iiriinleri ve mobilyalarin
cevresel etkilerini tespit etmek, iireticilerin {iiriinlerini ¢evre dostu bir bakis agisiyla

gelistirmelerini saglamak ve boylece “yesil” iriinler igin biiyliyen pazara girislerini



hizlandirmak anlamli bir igerek tasimaktadir. Bu tez calismasinda, Tirkiye'de mobilya
endiistrisinde  siklikla kullanilan = seliilozik, sentetik ve poliiiretan verniklerdeki
nButilasetat, Toluen, Aseton, Izopropanol, Izobiitilasetat ve Paraksilen emisyonlarinin

belirlenmesi amag¢lanmuistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Cevresel Yaklasimlar

Birlesmis Milletler (BM) Insan Haklar1 Beyannamesi Madde 3' e gore “Yasamak, hiirriyet
ve kisi emniyeti herkesin hakkidir.” Avrupa Birligi (AB) Temel Haklar Bildirgesi Madde
2' ye gore “Herkes, yasama hakkina sahiptir.” Tiirkiye Cumhuriyeti (TC) Anayasasi
Madde 17' ye gore, “Herkes, yasama, maddi ve manevi varliginm1 koruma ve gelistirme
hakkina sahiptir.” Ayrica, Madde 56' ya gore “Herkes, saglikli ve dengeli bir ¢evrede
yasama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, cevre sagligini korumak ve c¢evre
kirlenmesini 6nlemek Devletin ve vatandaslarin 6devidir.” (Avrupa Birligi Temel Haklar
Bildirgesi 2000, Insan haklari evrensel beyannamesi, 2008, Tiirkiye Cumbhuriyeti
Anayasasi, 2009) ibareleri ile ulusal ve uluslararasi bildirgelerde herkesin yasama hakki ve

cevre sagligl resmi olarak giivence altina alinmustir.

Hukuken taninan yasama hakkmin kullanilmasinin gerektirdigi uygun c¢evre sartlarina
iliskin hiikiimler Milletleraras1 Sozlesmelerde, Ozellikle 1966 Milletlerarast Ekonomik
Sosyal ve Kiiltiirel Haklar Sozlesmesinde yer almistir. S6z konusu sdzlesme herkesin
yeterli bir hayat standardina sahip olmasi herkesin azami derecede beden ve ruh
saglhigindan istifade etmesi herkesin adil ve uygun sartlarda ¢alisma hakki ve herkesin
bilimsel gelismelerden faydalanmasi hususlarint 6ngdrmektedir. 1968’de Tahran'da
toplanan milletler arasi insan haklari konferansinda oybirligi ile yayinlanan bildirgede;
ilmi bulus ve teknolojik ilerlemeler bir yandan ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel gelismeyi
saglarken diger yandan bireyin hak ve hiirriyetini de kisitlamakta veya ortadan
kaldirmaktadir. 1972 Stockholm Konferansi sonunda yayinlanan bildirinin ilk ilkesi de,
insanin miireffeh ve haysiyetli bir hayat siirmesi i¢in gerekli saglikli bir ¢evre, yeterli
(asgari) hayat sartlarindan bahsetmektedir. 24 devletin imzaladigi 1989 Hague Bildirisi
giris boliimiinde de yasama hakkindan s6z edilmektedir. Bildirgede bu hakki teminat
altina almak biitlin diinya {ilkelerinin en basta gelen gorevidir seklinde ifade edilmistir

(Bilgic, 1993).

Cevre, canlilarin yasamlar1 boyunca yasamsal faaliyetlerini stirdiirdiikleri ve karsilikli
olarak etkilesim i¢inde bulunduklar1 fiziki, biyolojik, sosyal, ekonomik ve Kkiiltiirel

ortamdir (Oz ve Ozbas, 2005). Cevre; insanlarin ve diger canlilarm yasamlar1 boyunca



iligkilerini siirdiirdiikleri ve karsilikli etkilesim i¢inde bulunduklar1 fiziki, biyolojik,
sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ortam olarak tanimlanabilir (Ertekin, 2011). Insanlar icin
cevre, giydigi elbiselerden, mobilyalardan, kullandig1 esya, oda, ofis, ev, isyeri, sokak,
cadde, mahalle, koy veya kent, cografi bolge, iilke, kita, kisacas1 diinyay1
kapsayabilmektedir. Biitiin bu etkenler insanin ¢evresini olusturmaktadir. Insan ve diger
canlilar hayatlarin1 devam ettirebilmek i¢in, temiz, siirdiiriilebilir, saglikli bir ¢evreye
gereksinim duymaktadirlar. Teknolojinin ilerlemesi daha yiiksek standartlara sahip bir
yasam saglamakla birlikte bir¢ok olumsuzlugu da beraberinde getirebilmektedir. Bu
olumsuzluklar ¢evre kirliligine neden olmakta ve gevre kirliligi biitiin ekosistemi olumsuz

yonde etkileyebilmektedir.

Insanoglu var oldugu giinden bu yana cesitli faaliyetleri ile cevresini cogu kez olumsuz
yonde etkilemekte ve kirlenmesine neden olmaktadir. Ozellikle 17. yiizyildan bu yana
sanayi devrimi ile birlikte insan, dogay1 yalnizca olanaklar elverdigi oranda yararlanilmasi
gereken bir meta olarak degerlendirmemis ve doganin kendini yenileme kapasitesinin
sinirli oldugunu oldukca ge¢ fark edebilmistir (Akyarli, 1993). Bu baglamda, doganin
kendini yenilemesi i¢in gerekli zamami tanimadan bilingsizce kullanilmasi c¢evre
sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Cevre sorunlar1 hava, su ve toprak kirliligi olarak
kendini gostermesinin yanmi sira telafisi zor olan doga olaylarinin (kiiresel 1sinma)

yasanmasina da neden olabilmektedir.

Diinyada ¢evre kirliligi arttikca cevre bilinci gelismeye baslamistir. Cevre bilincinin
olusmas1 ile tiim sektorlerin temel hedefi, insanlarin saglikli olarak yasamini
stirdiirebilmesi ve ¢evre kalitesinin iyilestirilmesi olmustur. Cevre bilinci baslangigta ¢evre
orgiitleri tarafindan giindeme getirilmistir. Bu kapsamda, her gecen giin ¢evre kirliginin
ciddiyeti daha iyi anlasilmis ve insan yasam kalitesini olumsuz yonde etkilemesi yani sira
insanin en temel hakki olan yasam hakki ilkesi ile ortiismedigi de iddia edilmistir (Akyarls,

1993, Giiltekin, 2006).

Cevre hakki; genel olarak insan haklari, saglikli ve temiz bir ¢cevreye sahip olma hakki ve
nihayet miistakil olarak ¢evre hakki seklindeki gelisme seyrinin {i¢iincii basamagi olarak
gincel yasamda ifade edilebilmektedir (Giiltekin, 2006). Yasama hakkinin
kullanilabilmesi saglikli bir ¢evre ile miimkiin olacagindan bireyin bu hakk:

kullanabilmesi ig¢in gerekli kosullarin saglanmasi yoniinde ¢aligmalara devam etmektedir.



Cevre sorunlarinin ciddiyetinin fark edilmesiyle birlikte bu konu iizerinde c¢alismalar
yapilmistir. Son zamanlarda Kyoto Protokolii ile uluslararasi dlgekte bu konu islenmistir

(Camur ve Vaizoglu, 2007).

Tiirkiye 05.06.2008 tarihinde Kyoto Protokoliin imzalanmasina iligskin tasariyr meclise
sunmus ve Tiirkiye’nin Kyoto Protokoliine katilmasinin uygun bulunduguna iliskin kanun
tasaris1 05.02.2009 tarihinde, Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi (TBMM) Genel Kurulunda
kabul edilerek yasalastirilmistir (Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
ve Kyoto Protokolii, Resmi gazete 2009).

Cevre sorunlarina duyarlilik ve c¢evre politikalarinin olusturulmasina AB 6nemli bir
ornektir. AB ¢evre korunmasina iliskin pek ¢ok karar almis ve Diinya Cevre Konferansi
belgelerini kabul etmistir. Uluslararas1 kuruluslarin yaptirnrm konusundaki yetkisizligine
karsin AB ¢evre sorunlarina iliskin diizenlemelere uymayan iilkeleri Adalet Divanina
verebilme giicline sahip olmasi agisindan da 6nemli bir yere sahiptir. AB’nin yaptirim giicii
yani sira uluslararasi gegerlilige sahip Uluslararast Standardizasyon Kurulusu (ISO) 14000
Cevre Yonetim Sistemi (CYS) Standartlary; kirliligi azaltmak, atik iirlinleri kontrollii bir
sekilde geri kazanimimi saglamak, enerji ve kaynak tiiketiminin azaltilmasini saglayarak
iiretim maliyetlerini diistirmek ve ¢evreye duyarli tirlinler liretmeyi amacglamaktadir. Ayni
zamanda Avrupa Birligi Temel Haklar Bildirgesi, Madde 37 Cevresel koruma: Yiiksek
diizeyde bir c¢evresel koruma, c¢evrenin kalitesinin iyilestirilmesi, birligin politikalarina
dahil edilmeli ve siirdiiriilebilir kalkinma ilkesine uygun olarak saglanmalidir” ibaresiyle
de yasalastinlmistir (Avrupa Birligi Temel Haklar Bildirgesi 2000, Onder, 2003). Paris
Anlagmasi, 2020 sonrasi siiregte, iklim degisikligi tehlikesine kars1 kiiresel
sosyo/ekonomik dayanikliligin giiclendirilmesini hedeflemektedir. Paris Anlasmasi’nin
uzun donemli hedefi, endiistriyellesme Oncesi doneme kiyasen kiiresel sicaklik artiginin
2°C’nin olabildigince altinda tutulmasidir. Bu hedef fosil yakit (petrol, komiir)
kullaniminin tedricen azaltilarak, yenilenebilir enerjiye yonelmesini saglamaktadir (Paris

Iklim Degisikligi Anlasmasi, 2015).

Yasam Dongilisii Degerlendirmesi (YDD); bir malzeme ya da iiriiniin ¢evreye olan
etkisinin varolustan yok olusa kadar analiz yapilmasina yarayan bir yontemdir. Bu
yontemin amaci, malzemelerin ¢evreye olan zararli etkisini azaltmak, enerjiyi tasarruflu

kullanmak, geri doniisiim olanaklarini arttirmak ve cevreye en az diizeyde zarar veren
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malzemelerin iiretimini saglayabilmektedir. Gilinlimiizde teknolojinin gelismesiyle, ahsap
malzemenin kullanim alanlar1 genislemis, maliyetlerin diismesi, {iretim siirelerinin
kisalmasi, ahsap ve tiirevleri iiriinlere ulasilabilirlik artmustir. ilk dénemlerde ahsap
malzeme dogada bulundugu ham halde kullanilirken son yillarda artan ihtiya¢ miktar1 ve

cesitliligine cevap verebilmek i¢in ahsap esasli levha kullanimi 6n plana ¢ikmustir.
2.2.1SO 1400

Diinya, siirdiiriilebilir kalkinma yolunda g¢evre yoOnetim sistemi kavramiin Onemini
kavradigr iddia edilebilir. Gelismis {ilkeler bu konuda cevre yonetim sistemlerini
olusturmuslardir. Sanayilesmis iilkeler iiretim alaninda ulusal ve bolgesel sartlarina gore
farkli kanuni gereklilikler ve ¢evre standartlarini uygulamaya koymuslardir. Ancak bu
durumun ticari bir engel olarak ortaya ¢iktigi iddia edilebilir. Ticari engel karmasasi
karsisinda, uluslararasi ticaret yapan firmalarla ilgili olarak ¢evre yOnetim sistemi
standartlarin1 gelistirme stlireci baglatilmistir. Burada temel amag, iilkeden, devletten,
bolgesel ve yerel hukuktan bagimsiz olarak, diinya genelinde is yapan herhangi bir

firmanin uygulayabilecegi bir ¢cevre yonetim sistemini olusturmaktir.

Tiim diinyada kullanilmas1 6ngoriilen CYS standartlari ISO tarafindan yapilmaktadir. 1991
yilindan bu yana c¢evre ile ilgili faaliyetlerin ¢esitlenmesi ve ISO 9000 Kalite Yonetim
Sistemi’nin basari ile uygulanmasinin verdigi cesaretle ISO ve Uluslararasi1 Elektroteknik
Komisyonu (UEK) iiye iilkelerinin uzmanlarinin katilimiyla Stratejik Cevre Danigma
Grubu (SAGE) kurulmustur. SAGE c¢alismalar1 sonucu uluslararasi g¢evre yonetimi
standartlarini hazirlamak tizere ISO TC 207 sayili teknik komiteyi kurmustur. ISO TC 207
1996 yilinda, ¢evre yonetim sistemi serisinin ilk standartlar1 ve ISO 14001/CYS standard:
yaymlanmistir (Karaer ve Pusat, 2002).

ISO 14000: Uriiniin, hammaddeden baslayip nihai iiriin haline getirilerek pazarlanmas,
kullanim1 ve kullanim sonrasi siireglerin her asamasinda ¢evresel faktorlerin belirlenmesi
bu faktorlerin gerekli dnlemler ile kontrol altina alinarak cevreye verilen zararin en aza
indirilmesini hedefler. ISO 14000 bir {iriin standardi degil sistem standardidir ve ne
tiretildiginden ziyade, nasil iretildigi ile ilgilenir. Cevre performansinin izlenmesi ve
stirekli iyilestirilmesi temeline dayanir. Cevre faktorlerine iliskin olarak ilgili mevzuat ve

kanunlar tarafindan tanimlanmis kosullara uymayi sart kogsmaktadir (Sucu, 2006).



11

ISO 14000’in 6zellikleri

ISO 14000; &rgiit, sistem ve iiriin yonelimli olarak simiflandirilabilirler. Orgiit veya sistem
yonelimli standartlar; CYS’nin olusturulup c¢alistirilmas1t ve degerlendirilmesi igin
kapsamli ilkeler saglar ve diger orgiit sistemleriyle ara yiiz olustururlar. Uriin yonelimli
standartlar iirlinlerin veya hizmetlerin {iretimleri ve ¢evre lizerindeki etkilerini arastirirlar

ve bu etkileri minimuma indirmeyi ¢alisirlar (Sucu, 2006).

ISO 14000 gevre yonetim sistemi standartlarinin temel 6zellikleri sunlardir;
- Gontillilik

- Siirekli Gelisme ve Ar-Ge’ye Verilen Onem

- Agik Sistem Anlayist

- Sistematik Yaklagim

ISO 14000 standartlar1 hazirlayan komitelerin 6zellikle dikkate aldiklar1 baz1 temel ilkeler
vardir. Bu ilkeler;

- Daha iyi bir ¢evre yonetimi saglanmasi,

- Biitiin iilkelerde uygulanabilirlik,

- Kamunun ve standartlar1 kullananlarin ¢ikarlarinin gézetilmesi,

- Diisiik maliyetler ile diinyanin her yerinde her isletme i¢in kolaylikla uygulanabilirlik,

- Esnekligin i¢sel ve digsal olarak kontrol edilebilirligi,

- Bilimsel bir tabana dayanmasi,

- Pratik, yararl ve kullanilabilir olmalar1 seklinde siralanmistir (Sucu 2006).

ISO 14000 standartlarinin kullanilabilirligini ve etkinligini arttirmak amaciyla standart
gelistirmenin  her alaninda yukarida sayilan biitiin ilkelerin iizerlerinde Gnemle
durulmustur. CYS’nin kurulus yapisi, planlama faaliyetleri, yiikiimliliikleri, usul ve
islemleri; ¢evre politikasinin gelistirilmesi, uygulanmasi, gerceklestirilmesi, gozden

gecirilmesi ve siirekliligi icin gerekli kaynaklar bu seride detayl bir sekilde verilmistir.
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1ISO 14000’in faydalari

Uretim ve servis sektdriindeki kuruluslarin birgogu, uluslararasi pazarda is yapabilmek igin
ISO 14000 ile uyumlu olma yoniinde iizerlerinde giiclii bir pazar baskis1 hissetmektedirler.
Tiiketicinin her gecen giin ekolojik olarak tasarlanmis, ¢evre dostu lriinleri tercih eder
konuma geldigi s0ylenebilir. Bunun sonucu olarak pazardaki firmalar CYS’yi uygulayarak

pazar paylarini artirma yoniindeki ¢caligmalara hiz vermektedirler.

ISO 14000, isletmelerin, uygulamakta oldugu faaliyetlerin potansiyel c¢evre etkilerini
kontrol altina alabilmeleri i¢in gerekli yapiy1 saglayan standartlar serisidir. ISO 14000’in
ekosisteme katkisi; kirliligi azaltmak ve atik {iriinlerin kontrollii bir sekilde geri
doniisiimiinii saglayabilmektir. Uretici firmalara katkisi, girdilerin tiiketiminin azaltilmasi
ile iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesini saglamak ve cevreye duyarli pazarlara girebilme

firsat1 yaratabilmektedir. ISO 14000 serisinin diger kullanim yararlart;

- Enerji ve diger kaynaklarin tiiketiminde azalma saglayacak alanlarinin tespit edilmesi,
kaynaklarin etkin kullanima ile elde edilen ekonomik kazang,

- Yiikiimliilik ve risklerin azalmasi,

- Cevreye iligkin yasal ve diger kurallar ile gerekliliklere kolaylikla uyum saglanmasi,

- Cevre korumasinda ¢evre yonetimi sistemlerini kullanarak, katk: saglayan lider
isletmelere verilen tegvik ve odiillerden yaralanmaktadir,

- Kirliligin engellenmesi ve atiklarin azaltilmasi,

- Hisse sahiplerinden gelen ¢evre korumasina iliskin baskilara karsilik verebilmek,

- Toplumun 1yiligine olumlu katkida bulunmak,

- Ustiin kaliteli isgiicii yaratma hususunda ilgi saglanmasi,

- “Yesil” iirtinler pazarindan ve olusan kardan pay almak,

- Sigorta islemlerinde kirlilik olaylarinin kapsam disinda kalmasi,

- Pazar payimin korunmasinda ve arttirilmasinda saglanan katkilar,

- Thalelerde elde edilen rekabet giicii,

- Degisen kosullara uyum gostermede elde edilen yetenek artisi olarak siniflandirilabilir

(Bostancioglu ve Diizgiin, 2004, Sucu, 2006).

Uzun vadede c¢evre yonetimi sistemlerini kullanan firmalarda maliyet diigmesi ve

kayiplarin azalmast sonucunda finansal yonden yiiksek kazanglarmin olmasi
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beklenmektedir. Bunun yani sira, ISO 14000 uygulamasi sonucunda igletmelerin ¢evreye
duyarli firma imaj1 yaratmasi ve pazarlama alaninda olumlu bir pozisyona gecmeleri
sirketsel baglamda pozitif degerlendirilebilir. Ancak asil 6nemli durum bu sonucun

ekosistem tizerinde yapacag pozitif etkilerdir.
2.3. Yasam Mekanlar1 ve Donatilarin insan Yasam Kalitesine Etkileri

Ekoloji, insan ve diger canlilarin birbirleriyle ve cevreleriyle olan iliskilerini inceleyen
bilim dalidir (Bostancioglu ve Diizgiin, 2004). Uriin ekolojisi ise iiriiniin ¢evreyle olan
iliskilerini ~ kapsamaktadir.  Uriiniin  cevreyle olan iliskileri cesitli evrelerle
gerceklesmektedir. Uriiniin ¢evreyle olan iliskileri diizenlemek ve gevreye uyumlu iiriin
iretmek, iriin yasam dongiisii degerlendirmesiyle gergeklestirilir. Giinliik hayatta
kullanilan mekan, donatilar, kullanilan gerecler ve mobilya {iriinii ¢esitli 6zelliklerinden
dolay1 g¢evreye yaydiklar1 zararli gazlar kullanict sagligini  olumsuz ydnde
etkileyebilmektedir. Yap1 ve mekani olusturan malzemeler yapisal oOzelliklerine gore
kullanict tizerinde farkl etkilere neden olabilmektedirler. Bu malzemeler siiflandirilarak

kullanict tizerindeki etkileri Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Yap1 malzemeleri zararli gazlar ve saglik tizerindeki etkileri

Malzemeler Kirletici Etkisi Kullanici Sagligina Etkisi
Radon Uzun siire etkisinde kalindiginda akciger
Etilbenzen kanseri, goz yanmasi ve yagarmasi, st
Beton, tugla, granit, al¢1, | Formaldehit solunum yollar1 tahrisi, 6ksiiriik, nabiz
agrega Ksilen artig1, bas agrist, kusma, ishal, uyku
Toliien diizeninin bozulmasi, bitkinlik,
Radon koordinasyon bozuklugu,

Bas donmesi, bitkinlik, bayginlik, bag
agrisi, bulanti, gézlerde yanma, uyku

g diizensizligi, bellek yitimi, isitme
= bozukluklari, sinirlilik, deride
:E Dograma profilleri, kalinlagsma, parmak ucu kemiklerinde
g kaplama, c¢at1 Ortiisi, su, | Polivinil Kloriir degisiklikler, parmaklarda kan
s dogal gaz, kalorifer, (PVC) dolagiminin bozulmasi, kanin
elektrik tesisatlart pihtilagsmamasi, ¢arpinti, kalp krizi,
bagisiklik sistemi zayiflig, tireme
organlari sorunlari, karaciger, akciger,
mide, beyin, kan ve lenf kanseri
Yalitim iirinleri, bazi Oksiiriik, nefes darlig1, gogiis
doseme ve tavan Asbest hastaliklar1, asbestosis ve gogiis kanseri

kaplamalari, eski sivalar




14

Cizelge 2.2. Mekan malzemeleri, zararh gazlar ve saglik iizerindeki etkileri

Dekorasyon ve Donati Elemanlart

Malzemeler Kirletici Etkisi Kullanici Sagligina Etkisi

Asetaldehit

Asetik asit

Aseton

Asetilen

Anilin
Yapistiricilar, Amonyak Kanser, g6z yanmasi ve
dosemeler, & | Benzaldehit yasarmasi, st solunum
kaplamalar, boya {;N" Benzen yollar1 tahrisi, 6kstiriik, nabiz
ve vernikler, = | Etlen artisi, bag agrisi, kusma,
mobilyalar, halilar, | & | Etilbenzen ishal, uyku diizeninin
yalitim tirtinleri, § | Formaldehit bozulmasi, bitkinlik,
duvar kagitlari, Formik asit koordinasyon bozuklugu,

Hekzan

Ksilen

Metil kloriir

Toliien

Vinil kloriir

Klimalar, hava
kanallar1, nem
alicilar, buzdolabi,
¢amasir ve bulasik
makineleri, derin
dondurucular vb.
tuvalet ve banyolar,
sagliksiz alanlar

Bakteriler, viriisler

Mikroorganizmalara bagl
cesitli belirtiler; agrilar, ates,
rahatsizliklar, siniislerin
tikanmasi, lejyoner hastaligi

Gazli ocaklar,
bacalar, 1siticilar,
sobalar

Azot dioksit
Karbondioksit
Karbonmonoksit
Kikiirtdioksit

Uyusukluk, bag donmesi, bas
agrisi, mide bulantisi, nefes
darlig1, gorme ve iletisim
duyusunda azalma gozlerde,
burunda ve bogazda yanma,
Oksiiriik, solunum
enfeksiyonlari

Kullanict yasamin1 olumsuz yonde etkileyen, kullanici lizerindeki gesitli etkilerle yasam
kalitesini diisiiren bu etmenler dikkate alinarak ¢evreyle ve insanla dost ekolojik tirlinler

uretilmelidir.
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2.4. Hammadde edinim siireci

Mobilya iiriiniiniin temel malzemesi ahsap, ahsap ve odunsu liflerden elde edilen yonga ve
lif levhalardir. Bunun yani sira plastik ve metal aksamli malzemelerde mobilya sektoriinde
genis kullanim alanina sahiptir. Biitliin hammaddelerin kaynagii doga karsilamaktadir.
Mobilya iiriinlinlin olusumunda ahsap ve ahsap kdkenli malzemeler dogal olmasi nedeni ile
ekosisteme en az zarar veren hammadde 6zelligine sahiptir. Hammadde edinim siireci;
dogada var olan kaynagin donanim, is giicii ve enerji kullanarak iiretim siirecine girdi
olusturacak hammaddenin saglanmasin1 kapsamaktadir. Hammadde edinim siirecinde,
dogru kaynagin uygun donanimla minimum enerji harcanarak ¢evreye en az zarar verecek

sekilde uygun yontemlerin kullanilmas1 YDD kapsaminda 6nem arz etmektedir.
2.5. Uretim siireci

Uretim siireci, hammadde, mamul ve yar1 mamul gibi malzemelerin is giicii, donanim ve
enerji kullanimi ile ¢esitli iiretim siireglerinden gecirilerek iirline doniisiimiin sistematik
biitiiniinii  kapsamaktadir. Mobilya {iriiniiniin dretim siirecleri iiretilecek mobilyanin
ozelligine gore belirlenen siire¢lerde minimum is giicii ve enerji kullanilarak planlanmasi
ekosistemin varligini korumasi baglaminda énem arz etmektedir. Uretilen mobilyanin bir
seferde dogru ve kaliteli iiretilmesi; iiretim yapan isletmeye katki saglamasinin yani sira,
yeni bir Uretim i¢in hammadde ve enerjiye gereksinim olmayacagindan c¢evreye daha az

zarar verecegi sOylenebilir.

Mobilya tiretiminde 21. yiizyilda teknolojik gelismeler 6n planda olmasina ragmen orta ve
kiigiik olcekli isletmelerde birey daha etkin rol listenmektedir. Mobilya iiretiminin kapali
mekanlarda yapilmasi, iiretim esnasinda olusan toz ve kullanilan malzemelerin agiga
cikardig cesitli zararli gazlar mekanin hava kalitesini azalttig1 diistiniilmektedir. Ahsap
malzemenin iglenmesi esnasinda yonga ve lif levhalardan agia ¢ikan zararli gazlar ve
tozlar bireyin sagligimi olumsuz ydnde etkilemektedir. Ust yiizey islemlerinde uygulanan
boya ve verniklerin agiga c¢ikardigi cesitli bilesikler bireyin saghigmi ¢esitli yonde
etkilemektedirler (Bozkurt, 1979, Kersten ve ark., 1994, Aksakal ve ark., 2005, Aydin
2010). Uretim esnasinda saglik sorunu olarak ortaya cikan diger bir sorun ise mobilya
sektoriinde kullanilan makinelerdir. Mobilya iiretiminde kullanilan makine ve techizatlarin

cikardigr ses ve titresimlerde birey lizerinde alcak sesleri isitmeme, sinirlilik, kulak
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cinlamasi, bas agrist gibi rahatsizliklara neden olabilmektedir (Engiir, 1990, Edi, 1993,
Muluk ve ark., 1995).

Uretim siirecinde cesitli nedenlerden dolayr hava kalitesinin diismesi iiretimde etkin bir rol
iistlenen bireyin sagligin olumsuz yonde etkilemektedir. Uretim sonrasi olusan kat1 atiklar
(talag vb.) hammadde edinimine girdi saglamak i¢in kullanilmasi ile yeni dogal

kaynaklarin kullanimin1 engelleyerek ¢evreye olumlu katki saglanabilir.
2.6. Kullanim siireci

Kullanim siireci, liriiniin (mobilya) mekanda kullanici ile etkilesimini kapsayan siirectir.
Birey ¢ogu zamanint mekan iginde gecirdigi i¢cin mekan i¢i hava niteligi saglikli ortam
olusturmak agisindan 6nemlidir. Bu nedenle mobilya iiriinii, etkilesimde bulundugu bireye
gerek kullanim agisindan gerekse hava kalitesi agisindan belirlenen standartlara sahip

olmas1 gerekmektedir.

Mobilya iiretiminde kullanilan lif ve yonga levhalar; kullanici ihtiyaglarini karsilamak igin
degisik renk ve desen arayisi sonucu, iretilen boya ve vernikler, liretimde kolaylik
saglamak ve kaliteli iiriin iiretmek i¢in kullanilan yapistiricilar mobilya {irliniiniin kullanim
esnasinda bulundugu mekéna gaz salinimi yapmasina neden olabilmektedir. Kullanici,
gerek mobilyanin kullanim esnasinda gerekse mekanda bu zararl gazlarla solunun yolu ile
etkilesimde bulunmaktadir. Bu etkilesim sonucunda ise kullanici sagligi olumsuz yonde

etkilenmektedir (Sonmez ve Budakgi, 2004, Aksakal ve ark., 2005).

Giinliik hayatta onemli bir yere sahip olan mobilya {iriinii, YDD siireclerinin kullanim
evresinde dogru mekanda ve amacina uygun olarak kullanilmalidir. Kullanim siiresinin
maksimuma ¢ikarilmasi {iretim siirecinin hammadde girdisini olusturan dogal kaynaklara

kendini yenileme imkani1 saglanabilmektedir.

2.7. Bakim-Onarim Siireci

Uriiniin (mobilya) kullanim &mriinii uzatmayr amaglayan bir siirectir. Uriiniin dmriiniin
uzatilmasi ile maksimum kullanim saglanacagindan kaynaklara da kendini yenileyebilme

imkani sunulabilmektedir.
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2.8. Geri Doniisiim ve Yok Edinim Siireci

Kullanim 6mriinii tamamlamis ve bakim-onarimi1 miimkiin olmayan mobilyalarin gerekli
malzeme ayrigimlar1 yapilarak tekrar iiretime girdi saglamak amaciyla geri doniisiimii
saglanabilmektedir. Geri doniisiimii saglanan malzemelerin {iretim sistemine girdi
olusturmasi dogal kaynaklarin az kullanimina katki saglayabilmektedir. Geri doniisiimii
miimkiin olmayan malzemeler ise uygun yontemlerle ¢evreye minimum zarar verecek

sekilde tekrar dogaya doniisiimii saglanarak YDD siire¢leri tamamlanmalidir.

Mobilya {iriinii tasarlanirken kullanicinin fiziksel ve psikolojik ihtiyaglarini kargilamasinin
yani sira ekosistem {iizerindeki etkileri de dikkate alinmalidir. Bu nedenle YDD siirecleri
tasarlanirken mobilya T{riiniiniin etki alanlari ¢ok iyi belirlenmelidir. Kullanilan
hammaddeler gerek dogaya gerekse kullanicisina en az zarar veren malzemelerden
secilmelidir. Hammadde ve yar1 mamullerin iiriine doniisiim siiregleri tasarlanirken
minimum atik, minimum enerji ve maksimum verimlilik prensibi esas alinmalidir. Mobilya
iiriinii yapisina uygun mekanlarda kullanilarak ve periyodik bakimlar yapilarak kullanim
stiresi maksimuma ¢ikarilmalidir. Mobilyalarin bakim-onarim siirecinde dogru teknikler
kullanilarak tekrar kullanima sunulmasi ile ekosisteme olumlu katki saglanabilir. Gerekli
ayrisimlar yapildiktan sonra geri doniisiimii miimkiin olmayan malzemelerin yok edinim

stireci, ekosisteme en az zarar verecek sekilde tasarlanarak uygulanmalidir.

Mobilya iirliniiniin insan yasam kalitesine etkisi {iretim, pazarlama ve kullanim
stireclerinde belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda mobilya iiriiniiniin malzeme
analizi ile agi8a ¢ikardigi zararli gazlarin limit degerlere uzaklig ise yapilan o6lgiimlerle

belirlenmesi amaclanmustir.
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3. MALZEME ve YONTEM

3.1. Malzemeler

Malzemeler Tiirkiye mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yonga Levha
ve MDF Tiirkiye ana fabrikalarindan temin edildi. Bu tez g¢aligmasinda ahsap esash
levhalar; yonga levha (YL) ve orta yogunluklu lif levha (MDF) kullanilmigtir. Ahsap
esasli levhalar (Yonga levha ve lif levhalar): TS EN 312 (2005) standardina gore
tretilmis 210x280x0.18 cm ebatlarinda standart YL ve TS EN 622-5 (2008)
standardina gore ftretilen MDF kullanilmigtir. Calisgmada oOrneklerin  verniklemesi
isleminde seliilozik, sentetik ve poliiliretan vernikler kullanilmistir. Bu kisimda kullanilan

verniklere ait bilgiler asagida verilmistir.

3.1.1. Ahsap esash levhalar

En az iki farkli malzemenin makro boyutlarda birleserek olusturdugu yeni malzemeye
kompozit malzeme denir. Kompozit iiretimindeki amag, tek basina uygun olmayan, birbiri
icerisinde ¢ozlinemeyen malzemeleri kullanim alanlarina uygun ozellikleri verebilecek
duruma getirmek ic¢in yeni Ozellikler katmaktir. Degisik birgok tanimlama yapmak
mimkiin olmakla birlikte, odunlarin (lif, yonga veya parcacik), diger malzemelerle
ornegin; plastik, sentetik lifler, tutkal, dolgu maddeleri, fonksiyonel bilesikler, vb.
sicaklik ve basing altinda bir araya getirilmesiyle elde edilen {iriinler kisaca “Ahsap

Kompozit Malzeme” olarak bilinmektedir.

Ahsap esash levha {iretiminde ¢ogunlukla aga¢ malzeme artiklar1 kullaniliyor olsa da son
yillarda geri doniisiim kiiltiirii ile mobilya artiklari, vb. malzemelerde kullanilmaktadir.
Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan ahsap esasli levhalarin basinda yonga ve lif levha ile
bunlarin kaplanmig halleri olan MDF lam ve Yonga Levha ile kontrplak gelmektedir. Odun
kompozitlerinin siniflandirilmasi ve yogunluklarina gore levha tipleri sekil 3.1 ve 3.2° de

verilmistir (Youngquist, 1988, Eroglu ve Usta, 2010).
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LAMINE AHSAP KAPLAMA

Sekil 3.1. Odun kompozitlerinin siniflandirilmasi (Youngquist, 1988)

Hammadde

AHSAP KOMPOZIT MALZEME
|1
! 1 | 1
PARTIKOL VE LIF ODUN VE ODUN DIl
PRES KAPLAMA KOMPOZIT Kompozit KoMPOZIT MASIF PRES KOMPOZIT
1 KAPLAMA LEVHALAR —] YonGALEVHA onux;gl;;r;gﬁmuix wﬁggﬁ;&ﬂu’”
| KONTRPLAX - Urevea || QOUN 'J%‘r;,l'f,g’;.? PLASTIK POLIMER KOMPOZIT
— KON TRTABLA L] raLASLEVHA L1 ooun oisixompoziT

Birim Hacim Agirigi —— Masif Ahgap—e—
0O 0ot 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
‘I 1 | i | i 1 1 i 1 i 1 A
Kaplama
tahtas: Kontrplak
T______'?mﬁof;;__—____
Levha
2 Yoniendirilmis 2
E Yonga Levha 2
Sort Yongah
* Levha
1 Yonga
lavha
MDF SertLiflevha
Kuru Kuru ]
g T 1 T T wor | [SemUievha
r Izolasyon levhast Yas Yas g
Kagit ’;
v 1 1 T 1 T !
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Birim Hacim Agirigi (g/cm3)

Sekil 3.2. Ahsap esasli levhalarin yogunluk tablosu (Eroglu ve Usta, 2010)

Y&ntem
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Yonga levha

TS EN 309:2008-1 standardina gore yonga levha “Odun parcaciklarina (ince odun,
yonga, talas, kereste tozu vb. ) velveya yonga seklindeki diger lignoseliilozik
malzemelere (keten kirintilari, kendir, suyu ¢ikarilmis seker kamisi, saman vb.) polimerik
yapistirict eklenerek 1s1 ve basing uygulamasi ile imal edilen levhalardir (TS EN
309:2008-01 2008).

Yonga Levhalarin Siniflandirilmas: (TS EN 309, 2008)

Uretim metoduna gore;

Cimentolu yonga levhalar ( betopan- beyopan )
Y o6nlendirilmis yonga levhalar ( OSB)

Etiketli yonga levha ( wafer board )

Serit yonga levhalar ( flake board )
PVC+Polystren atikli yonga levhalar
Manyezitli yonga levhalar ( heraklit)

Uzerine baski yapilmis yonga levhalar

Tutkal ve baglayici cinsine gore;
Ureformaldehit tutkali ile {iretilmis
Fenolformaldehit tutkali ile iiretilmis
Melamin tutkali ile tiretilmis
Polyizosiyonat tutkali ile iiretilmis
Baglayici olarak siilfit atik suyu kullanilmig

Baglayici olarak dogal yapistiricilar (kazein, soya, kan vb.) kullanilmis

Sekline gore;

Duz

Yiizeyi profillendirilmis

Kenari profillendirilmis Yongalarin 6l¢ii ve sekillerine gore;

Yonga levha

Diger pargaciklardan yapilan levhalar (6rnegin keten lifi gibi bitkisel atiklarla yapilan
levhalar)
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Imalat siirecine gore;

Diisey (yatay) Preslenmis

Dikey Preslenmis

Kaliplanmis (Delikli ve deliksiz) Yiizey durumuna gore;

Preslenmis Haliyle (zimparalanmamis)

Zimparalanmis veya planyalanmig

S1vi maddelerle kaplanmis (6rnegin boya)

Kat1 bir malzeme ile basing altinda kaplanmis (ahsap kaplama, regine emdirilmis

dekoratif kagit, laminat, folyo)

Levhanin yapisina gore;
Tek tabakal1 levhalar
Cok tabakal1 levhalar

Yongalarin biiyiikliigline gore kademelendirilmis levha ( en kesitte )

Kaliplanmis delikli levha kullanim amacina gore;

Kuru sartlarda kullanilan genel kullanim amagli levhalar.

Kuru sartlarda kullanilan i¢ mekan uygulamalar1 (mobilya dahil) i¢in levhalar
Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyic1 olmayan levhalar

Kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar

Nemli sartlarda kullanilan yiik tastyici levhalar

Kuru sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar Yogunluklarina gore;
Hafif (500 kg/m3’ten az)
Orta (500-650 kg/m3 arasi)

Agir (650 kg/m3’ten fazla) Yiizey kaplama malzemesine gore;
Kaplamasiz
Agac kaplamali

S1v1 yiizey kaplama maddeleri ile kaplanmis yonga levhalar
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Lif levhalar

Liflevha, bitkisel lif ve lif demetlerinin bazen dogal yapisma ve kegelesme 6zelliklerinden
bazen de yapistirict madde ilavesiyle olusan levha taslaginin preslenmesi sonucu olusan
levhalardir (Eroglu ve Usta, 2000). TSE’nin TS 2129 standardina gore lif levha 1s1 ve/veya
basing uygulamasi ile lignoseliilozik liflerden iiretilmis, kalinligr 1,5 mm ve daha biiyiik
olan levhalardir (TS 2129, 2012).

Lif Levhalarin Smiflandirilmasi (TS 64-1 EN 622-1, 2005, Zengin, 2010).

1. Yogunluklarina gore;

1.1. Diisiik yogunluklu lif levhalar-Izolasyon lif levhas1 (LDF-Light Density Fiberboard)
Yogunluk < 0,35 gr/cm?®

1.2. Orta yogunlukta lif levhalar (MDF - Medium Density Fiberboard)
0,35 gr/cm®< Yogunluk < 0,80 gr/cm?®

1.3. Yiiksek yogunlukta lif levha — Sert lif levha (HDF- High Density Fiberboard)
0,80 gr/cm*< Yogunluk < 1,10 gr/cm®

2.Uretim yontemlerine gore;
2.1. Yas yontemle iiretilmis
2.2. Yar1 kuru yontemle iiretilmis

2.3. Kuru yontemle tiretilmis

3. Liflerin yonlendirilmesine gore;
3.1. Lifleri yonlendirilmeden iiretilmis

3.2. Lifleri yonlendirilmis (Oriented Fiberboard)

4. Levhalarin ylizey yapisina gore;
4.1. Bir yiizeyi diizgiin (S1S- Smooth one surface)
4.2. Her iki ylizeyi diizgiin (S2S- Smooth two surfaces)

5. Kullanilan tutkal ¢esidine gore;
5.1. Ure formaldehit tutkall:

5.2. Fenol formaldehit tutkalli
5.3. Izosiyanat tutkalli
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5.4. Melamin-formaldehit tutkal ve tire-formaldehit tutkal karigiml

3.1.2. Vernikler

Bu c¢alismada orneklerin verniklemesi isleminde seliilozik, sentetik ve poliiiretan vernikler

kullanilmistir. Bu kisimda kullanilan verniklere ait bilgiler asagida verilmistir.

Seliilozik vernik

Seliilozik vernik, nitroseliiloz ve silfirik asitlerden; aseton, amil-asetat, butil-asetat, etil-
asetat gibi eriticilerden; vernik reginelerinden; toliien ve benzin gibi incelticilerden ve
plastiklestiriciler veya yumusaticilardan (fosforik ve fethalik asitler) meydana gelmistir.
Sert, seliiloide benzer bir {ist ylizey meydana getiren seliilozik vernik ¢ok ¢abuk kurur ve
bir defa kuruyunca biitiin kimyasal faaliyet durmaktadir. Bu durum saglam, rutubete,
alkole (ispirtoya) dayanikli ve normal derecedeki 1s1 degisikliklerinden veya ¢ok yiiksek
olmayan sicaklik tesiri ile bozulmayan, bir iist yilizey meydana getirmektedir. Seliilozik
vernik kuruma esnasinda renk degistirmemekte ve ¢abuk kurumasindan dolayi toz benek
ve lekeleri ¢ok az olmaktadir. Seliilozik vernik mobilya, oyuncak, modeller, spor malzeme
parcalar1 lizerinde piiskiirtme, firca ile siirme, daldirma gibi metotlarla kullanilmaktadir

(Hammond ve ark., 1969).

Seliilozik vernigin, yaklasik %25-35 bolimi, sirildigii yizeyde katman haline gelir.
Vernigin katman yapan boliimii, nitroseliiloz, reg¢ineler ve yumusaticilardan olusur
(Sanivar ve Zorlu, 1999). Seliilozik parlak vernige ait bazi teknik 6zellikler Cizelge 3.1° de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Seliilozik parlak vernige ait bazi teknik 6zellikler (Polisan, 2016)

Ozellikler Ortam Sicaklig Birim Deger
Kat1 Madde - %(agirlikga) 32,542
Yogunluk - g/mi 0,96+0,02
Viskozite 20°C Sn/Din6 40-55
Boyanabilen - - Tek katta 10-12 m?/kg

(Kaplanabilen) Alan

Kuruma Siiresi 23°C - 3-5 dakikada toz tutmama
kurumasi 10-15 dakikada
dokunma kurumasi
12 saatte tam kuruma
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Sentetik vernik

Sentetik (yapay) recinelerin organik coziiciiler igerisindeki eriyiklerine sentetik vernik
denir. Sentetik re¢ineler, olusumunu tamamlamis ve polimerlesmesi yarim birakilmis
olarak iki tipte iiretilmektedir. Olusumunu tamamlamis sentetik recineler nitroseliiloza
benzer ve fiziksel kuruma yaparlar. Vinilkloriir, polivinilkloriir, polivinilasetat, klorlu
kauguk bu gruba girer. Polimerlesmesi yarim birakilmig sentetik reginelerde yagl bir alkid
kullanilmaktadir. Kat1 baglayicinin %40’ indan fazla oranda yag igeren tiirlerine uzun yagh
alkidler denir. Strenal alkid, {iretan alkid, epoksi ester bu maksatla en ¢ok
kullanilanlardandir. Bunlarda, polimerizasyona ya da oksidasyona dayali bir kuruma sekli
goriiliir ve dontlisiimsiizdiir. Sentetik vernikte kuruyan yaglar da kullanilmaktadir. Bunun
amaci, esnek ve saglam bir katman yapmanin yani sira kuruma siiresini uzatmaktir. Bu

maksatla en ¢ok keten tohumu yagi kullanilir (Budake1, 1997).

Sentetik vernikte, 1930’lu yillardan beri kullanilan en iyi ¢oziicii terebentin olup, son
zamanlarda mineral sipiritleri, alifatik, naftanik ve bazen de aromatik hidrokarbon
karigimlart kullanilmaktadir. Kurumayi hizlandirmak icin oksijen verme yetenegindeki
metal sabunlari, kurutucu (katalizor) olarak kullanilir. Bu maksatla en ¢ok kobalt, kursun,

mangan kullanilmaktadir (Sonmez, 1989).

Son yillarda ozellikle mobilya sektoriinde giderek az kullanilan sentetik vernik, yapi
marangozlugunda, dogramacilikta, bah¢e ve mutfak mobilyalarinin yani sira sandal ve yat
endiistrisinde genig bir kullanim alanina sahiptir (Budakgi, 1997). Sentetik yat vernige ait

bazi teknik 6zellikler Cizelge 3.2” de verilmistir.

Cizelge 3.2. Sentetik yat vernige ait baz1 teknik 6zellikler (Polisan, 2016)

Ozellikler Ortam Sicaklig Birim Deger
Kat1 Madde - %(agirlikca) 48+2
Yogunluk - g/ml 0,92+0,02
Viskozite 25°C Sn/Dm4 90-110
Boyanabilen - - Iki katta 15(30-40
(Kaplanabilen) Alan mikron kuru film
kalihg) m%/L
Kuruma Siiresi 23°C - 2 saatte toz tutmama
%50£2 bagil nem kurumasi

6 saatte tam kuruma
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Politiretan vernik

Iki kompenentli vernik olup kimyasal tepkimeli vernik gruplarmdandir. Eritici inceltici s1iv1
buharlasirken, elemanlar1 kimyasal tepkimeye girer. Bunlar alkollenmis kuruyan yaglar,
polieterler ve poliester ile kastor yagi tiirevleri gibi biinyesinde serbest hidroksil (OH )
bulunduran bilesenlerin izosiyanatlarla reaksiyonu sonucu meydana gelen ve yapisinda N-
C-O bulunduran bilesiklerdir (Sénmez, 1989). iki bilesenli poliiiretan vernik de, birinci
bilesen biinyesinde serbest hidroksil (OH ) grubu bulunduran bir tiir alkid polyester regine
olup, vernigin ana baglayicisidir. Ana baglayict iki degerlikli karbosilli asitler ile ii¢

degerlikli alkollerin esterlesme tepkimesi sonucu olusur (Richardson, 1978).

Vernigin polimer olusumu, aga¢ malzeme yiizeyinde tamamlamasi, aga¢ malzeme yiizeyi
ile giiglii bag kurmasinin 6nemli nedenlerindendir. Esnek katmani mekanik etkilere, asit,
baz, su, nem, kuru ve sicakliga kars1 dayaniklidir. Ozellikleri itibariyle i¢ mekanda banyo
hari¢ biitiin birimlerde kullanilabilir. Su ve nem etkisine acik biitiin yiizeylerin vernikle
kapatilmasi zorunludur. Katmanin su almasi halinde, nefes alma yetenegi olmadigi icin
vernik aga¢ malzeme ara kesitindeki baglar 6nemli hasar gorebilir. Alifatik izosiyanattan
iiretilen alkid recine esash poliiiretan vernik gilines 1sinlarina dayanikli oldugu gibi, rengini

bozulmadan uzun siire korur (Budak¢i, 1997).

Poliiiretan verniklerde yiizeyde kalic1 oran % 50°dir. Vernik sivisi ise akiskandir. Vernigi
ise uygulamak iizere hazirlarken, iiretici firmanin Onerilerine uyulmalidir. Vernigi
inceltmek i¢in ayni firmanin irettigi poliiiretan tineri kullanilmalidir. Poliiiretan vernikler
hemen hemen biitlin yontemlerle yiizeye siiriilebilir. Firca, pliskiirtme, daldirma ve dokme
yontemi ile ylizeylere uygulanabilir. Vernikleme esnasinda, kullanilan ara¢ ve gereglerin
cok temiz olmasi gerekir. Poliiiretan parlak vernige ait bazi teknik 6zellikler Cizelge 3.3’

de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Poliiiretan parlak vernige ait bazi teknik 6zellikler (Polisan, 2016)

Ozellikler Ortam Sicaklig1 Birim Deger
Kat1 Madde - %(agirlikca) 54+2
Yogunluk - g/ml 0,98+0,02
Viskozite 20°C Sn/Dm6 47-55
Boyanabilen - - Tek katta 10-12 (35-40
(Kaplanabilen) Alan mikron kuru film kalinligr)
m2/kg
Kuruma Siiresi 23°C - 20-25 dakikada toz
tutmama kurumasi 1-1,5
saat dokunma kurumast
24 saatte tam kuruma
48 saat pasta polish
kuruma

Vernikler ve kaplamalar, ¢ok eski zamanlardan beri mobilya ve ahsabin korunmasinda
yaygin olarak kullanilmistir. Regine esasli verniklerin kullanimi tarihsel olarak Misir, Fars,
Cin, Yunan veya Hint kiiltiirii gibi eski zamanlara kadar goriilmektedir (Cortina ve Carbo,
2004). Eski zamanlardan bugiinlere kadar ahsap bazli i¢ mekan malzemeleri kullanilmis ve
cevreyi kirletmistir. Kimyasal bilesenlerine gore, vernikler dort tipte siniflandirilabilir:
bitimlii vernikler, yag bazli vernikler (esas olarak kimyasal reaksiyon ile film), spar

vernikler ve ruhu vernikler (esas olarak ¢oziicii buharlastirma ile film) (ASTM 1995).
3.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Avrupa'daki en popiiler yontemler, nitel degerlendirme igin kontrol listesi yontemi ve nicel
analiz i¢in Life Cycle Assessment— Yasam Dongiisii Analizi (LCA)’dir. LCA, firiin
tasariminin niceliksel bir degerlendirmesinin tiiretilmesi ve bdylece iriin kalitesi ve
ozelliklerinin rafine edilmesi i¢in bir aragtir. Yeni iiriin tasariminda kullanimina ek olarak,
halihazirda kullanimda olan diriinleri degerlendirmek i¢in giderek daha yararli bir
teknik olarak kabul edilmektedir. Bu kapsamda, TS EN 717-1 (2006) standardina gore;
gaz emisyonlarmin salinimi FTIR Spectrum Two ™ Gaz analiz cihazi ile dl¢iilmiis (Resim
3.1). VOC emisyonunu temsil eden nicel veriler ise Eco-Indicator 99 (Goedkoop ve

Spriensma, 2000) verileri ile karsilagtirilmustir.
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Resim 3.1. FTIR spectrum two ™ gaz analiz cihazi

Bu tez calismasinda; seliilozik, sentetik ve poliliretan verniklerde nButilasetat, Toluen,
Aseton, Izopropanol, Izobiitilasetat ve Paraksilen emisyonlarmin uluslarasi kabul edilen
ppm (milyonda bir pargacik) degerlerine uzakligi tespit edilmistir. Vernik uygulanan
orneklerde uygulama anindaki, 3 saat sonrasi, 15 giin ve 30 giin sonrasi gaz Olglim
degerleri ve ¢evreye yayilan gaz salinimlar tespit edilmistir. Gaz salinimlarinin zaman ile

iliskileri analiz edilerek tezin temel amaci ve hipotezlerini olusturmustur.

Hipotez 1: Vernik kapli her iki panelde de VOC emisyon degerleri 6lgiimleri arasinda
onemli farkliliklar vardir.

Hipotez 2: Panellerde VOC emisyonunun Olgiim degerleri arasinda onemli farkliliklar
vardir.

Hipotez 3: Panellerde VOC emisyonlarinin 6lgiim degerleri arasinda dort farkli zamanda
farkliliklar vardir.

Yukarida verilen hipotezleri test etmek igin arastirmanin amacina uygun olarak

gelistirilmis olan aragtirma yontemi ve bulgular asagida agiklanmistir.
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3.2.1. Ahsap esash levhalarin hazirlanmasi

Numuneler, TS EN 326-1 (1999) 'a gore 210x280x0,18 cm levhalardan 50x50x0,18 cm
Olciilerinde kesilerek elde edildi. YL ve MDF i¢in 15°ser adet olmak iizere toplamda 30
adet numune hazirlanmis ve her bir numune 1 — 30 aras1 numaralandirilmistir. Daha sonra
numunelerin hassas terazide agirliklar1 Slgiilmiistiir (Precia Gravimetrics 312-6200C).
Ardindan, numune yiizeyleri 0.01 cm kalinligindaki kayin kaplama ile iire bazli beyaz toz
tutkal kullanilarak 120° C sicaklik ve 150 bar basingta preslenerek kaplanmustir. Pres
sonrast numunelerin kenarlar1 temizlenerek 0.02 cm kalinliginda kayin papel kaplama ile
PVA tutkali kullanilarak kenarlari kapatilmistir. Numuneler, kalibre zimpara makinesinde
120 nolu kum zimpara ile zimparalandiktan sonra yiizeylerinde ki tozlar alinmis ve
vernikleme islemine hazir hale getirilmistir. Yiizeylere seliilozik, sentetik ve poliliretan
vernikler firga ile yiizeye 70 gr vernik siiriilmiig, hemen devaminda 6l¢iim yapilmasi igin
TK 600 iklimlendirme kabinine (Resim 3.4 ve 3.5) konularak 20 °C ve % 60/65 bagil
nemde 3 saat kurumasi icin bekletilmistir. Daha sonra, numuneler, ilk Slgiimler igin
iklimlendirme kabininden c¢ikarilmis, ugucu gazlarin salinimini engellemek icin seffaf
naylon ile numuneler paketlenmis (Resim 3.2 ve 3.3) ve TS 2471'e gore i¢ ortam

kosullarina esit bir nem degeri elde etmek icin oda sicakliginda bekletilmistir (Tiirk

Standartlar1 Enstitiisii, 2005a).
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3.2.2. Verniklerin uygulanmasi

Ahsap esaslt panellere iiretici firmanin teknik bilgi formlarinda belirttigi esaslara gore
uygulanan seliilozik, sentetik ve poliiiretan vernikler ile deney numuneleri hazirlanmistir.

Bu kisimda iiretici firmanin teknik bilgi formlarinda belirtilen esaslar asagida verilmistir

(Polisan, 2016).

Seliilozik vernik

Alkid regine esasli nitroseliiloz modifiyeli, hava kurumali parlak goriintimlii bir verniktir.
Seliilozik vernigin 6zellikleri: hizli kuruma, yumusak, kaygan film, uygulama kolayligi,
miikemmel yayilma, yiiksek parlakliktir. Tim i¢ kullanim amagli mobilyalarin ahsap,
MDF ve kaplama gibi yiizeylerde kullanilir. Seliilozik vernik karisim oranlar1 agirlikga 100
seliilozik parlak vernik ve %90-100 seliilozik tiner, hacimce 100 seliilozik parlak vernik ve
%105-115 seliilozik tiner oraninda hazirlanmistir. Seliilozik vernik 15-30°C sicaklikta ve
viskozitesi 14-16 sn / DIN CUP 4/ 20°C olarak her bir numuneye 70 gr. olmak tizere fir¢a
ile tek kat uygulanmistir.

Sentetik vernik

Uretan alkid recine esasli, her tiirlii ahsap yiizey icin iiretilmis bir verniktir. Sentetik
vernigin Ozellikleri: deniz suyuna, giines 1s18ina ve deterjana dayanikli, ezilme ve
asinmaya yiiksek direnclidir. I¢ ve dis mekénlarda, teknelerde ahsap kisimlarinda
kullanilir. Sentetik vernik uygulama sicakligr 10-30 °C olacak sekilde her bir numuneye 70

gr. olmak tizere firca ile tek kat uygulanmustir.

Politiretan vernik

Politiretan esasli iki bilesenli izosiyanat ile kiirlenen siiper parlak bir son kat verniktir.
Poliiiretan vernigin 6zelikleri: yiiksek parlaklik, 48 saat sonra polishlenebilme, miikemmel
yayllma, fiziksel ve kimyasal etkenlere dayanikliliktir. Tim i¢ kullanim amagh
mobilyalarmin MDF, masif, kaplama gibi ahsap yiizeylerinde kullanima uygundur.
Politiretan vernik karisim oranlar1 Poliiiretan vernigi agirlik¢a 1. kisim 1, II. kisim 1, 6zel
tiner %5-10 ve hacimce I. kisim 1, II. kisim 1, 6zel tiner %8-12 oraninda hazirlanmistir.
Poliiiretan vernik 15-30°C sicaklikta ve viskozitesi 14-16 sn / DIN CUP 4 / 20°C olarak

her bir numuneye 70 gr. olmak tizere fir¢a ile tek kat uygulanmistir.
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3.3. Yontem

Ahsap esasli paneller iizerine uygulanan seliilozik, sentetik ve poliiiretan verniklerden

aci8a ¢ikan gazlarin emisyon degerlerini belirlemek amaciyla;

v Yonga levha numuneler TS EN 312 (2005), lif levha numuneler TS EN 622-5 (2008)
standardina goére {iretilen 210x280x0.18 cm levhalardan 50x50 cm ebatlarinda
hazirlanmistir.

v’ Sicak pres yontemiyle lire bazli beyaz toz tutkal kullanilarak kayin kaplama 120°C
sicaklik ve 150 bar basingta preslenmistir.

v Cumbalara PVAc ahsap tutkali ile papel kaplama sikilmustir.

v" Numuneler kalibre zimpara makinesinden gegirildikten sonra cumbalar 120 nolu kum
zimpara yapilarak her bir numuneye numara verilmistir.

v’ Precia Gravimetrics AG 312-6200C hassas tarti ile numunelerin agirligi tespit
edilmisgtir.

v Vernikler 70 gr. olarak fir¢a ile numuneler {izerine uygulanip 717-1 Oda metoduna
gore Klimatik Test Kabininde 20 °C sicaklik ve % 65 nem kosullarinda 3 saat
bekletildi, uygulama esnasinda ¢alisanin maruz kaldig1 gaz emisyon degerlerini ppm
olarak tespit etmek amaciyla, Klimatik Test Kabininden alinan gaz numunesinin
FTIRSpectrumTwo ™ ile spektrumu(Sekil 3.3 ve 3.4) ¢ekilmis ve analiz edilerek
birinci 6l¢im yapilmuigtir.

v' Birinci 6l¢tim sonrast kabin ve numune 15 dk. havalandirilip numune kabine tekrar
konularak 3 saat sonra ikinci 6lgiim yapilmustir.

v' lkinci 8l¢iimden sonra numuneler kabinden cikarilarak seffaf naylon ile sarildi ve 15
giin oda kosullarinda bekletildikten sonra {i¢iincii 6l¢iim yapilmistir.

v Dérdiincii 6lgtim ise, 30. giinde ayni1 kosul ve yontem ile yapilmustir.

v' Spektrumlarda tespit edilen gazlarin ppm degerleri ¢izelge seklinde diizenlenerek,

tespit edilen gazlarin ppm degerleri kiyaslanmaistir.
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3.3.1. Gaz analizleri

Ahsap panellere uygulanan seliilozik, sentetik ve poliliretan verniklerin iiretici firma
tarafindan 13 Aralik 2014 tarihli ve 29204 sayili, “T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig:
Zararli Maddeler Ve Karigimlara Iliskin Giivenlik Bilgi Formlar1 Hakkinda Y®onetmelik”
hiikiimlerine uygun olarak diizenlenen giivenlik bilgi formlarinda belirttigi gazlar {izerinde
analizler yapilmigtir (Polisan Giivenlik Bilgi Formu, 2016). Ahsap esasli panel
fabrikasinda 3 giinden daha az depolanan yeni kaplama ve kenar kapli YL ve MDF'den gaz
emisyonu Olgiimleri yapilmistir. Numuneler, test numuneleri {izerinde 1, 2 ve 3 saatte bir
coklu RAE ¢oklu gaz analizorii tarafindan alinan ilk dlglimler igin 20°+2 C' de ve % 65+5
bagil nemde iklimlendirme kabini TK 600 NUVE'e (Resim 3.4 ve 3.5) konulmak iizere
fabrikadan EN 13986 (Avrupa Standardizasyon Komitesi, 2015) ve test metodu 717-1
(Turkiye Standartlar1 Enstitiisii, 2006) uyarinca temin edilen panolardan hazirlanmistir.
Iklimlendirme kabininin boyutlar1 75 x 75 cm’dir ve test kabinine coklu RAE ¢oklu gaz

analizorii entegre edilmistir (Iklimsel test kabini, 2019).
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3.3.2. Istatistiksel degerlendirme

Sonuglar 0.10 ppm, smirin1 hesaplamak i¢in de karsilastirildt E1 (EN 7171).
Arastirmay1 olusturan bagimli ve bagimsiz degiskenler hipotez, uygun istatistiksel
yontemlerle test edildi. Bu amagla, arastirma verilerinin aritmetik ortalamalar ve
standart sapma degerleri hesaplandi. ANOVA testleri ile p <0.05 diizeyinde degiskenler
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig: degerlendirilmistir. Verilerin
degerlendirilmesinde ‘SPSS’ paket programi ve ‘Microsoft Office Excel’ programlari
kullanilmigtir. Ayrica, degiskenlerin birbiriyle gorsel olarak karsilastirilmasinda grafikler

kullanilmistir.
3.3.3. Giivenilirlik

Ahsap esasli panellerdeki VOC emisyonlarinin 6l¢iim degerleri hakkinda degerlendirmeler
de dahil olmak iizere bagimli degiskenlerin giivenilirligi, Cronbach’in Alpha testi
kullanilarak test edildi. Cronbach’in Cizelge 4.8’deki VOC emisyon ol¢iim degerleri de
dahil olmak iizere iki Olgek icin i¢ tutarlilik katsayisi tahminleri asagidaki gibidir: YL:
0.66; ve MDF: 0.67 (cizelge 4.7). Onceden vyiiriitiilen ¢alismalar (McKinley ve ark. 1997;
Wasserman ve Bracken, 2003, Kaplan ve Saccuzz, 2009), tim bagiml degiskenler i¢in
alfa giivenilirlik katsayilarimin 0.60'in {izerinde oldugunda “giivenilir” olarak kabul

edilebilecegini belirtmistir. Bu nedenle, bu 6lgegin giivenilir oldugu diisiiniilebilir.
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4. BULGULAR

Kaym kaplama ile kaplanmis ve yiizeylerine farkli ahsap vernik uygulanmis YL ve MDF
orneklerini gaz emisyon degerleri tespit edilmistir. Yiizeylerine seliilozik, sentetik ve
poliliretan vernik uygulanmig YL 6rneklerde farkli zaman araliklarinda belirlenen gaz

emisyon degerleri sirasi ile Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.1. YL {izerine siiriilen seliilozik vernikte tespit edilen gaz degerleri

5 Uretim Kurutma 15. giin | Uretim
o Uretim | Kurutma Ku[gtma 1? 15,.gl.m 3,(,) 30vfgl.m 3ng1.m
g Gazlar (ppm) (opm) degisim | giin | degisim | giin |degisim | degisim
= PP PP yiizdesi | (ppm) | yiizdesi | (ppm) | yiizdesi | yiizdesi
= % % % %
nButilasetat | 78,154 | 16,256 79,2 |3242| 80,1 |1,134 65 98,5
Toluen 624,905 | 100,076 84 7,948 | 92,1 |2,781 65 99,6
O | Aseton 150,515 | 15,615 89,6 0 100 0 0 100
Lo
; izopropanol | 70,295 | 8,611 87,8 10837| 903 |0,645 23 99,1
Izobiitilasetat | 31,434 | 7,222 77 0 0 0 0 100
Paraksilen 0,301 0,429 -42,5 | 0,995 232 1,110 | -12 -268,8

Cizelge 4.1°e gore; YL ilizerine uygulanan seliilozik vernikte yapilan 6l¢limlerde iiretim
esnasinda Toluen i¢in en yliksek deger 624,90 ppm iken, bu degere en yakin Aseton
150,515 ppm’dir. En diisiik gaz degeri ise Paraksilen 0,301 ppm iken, buna en yakin deger
olarak Izobiitilasetat 31,434 ppm degerini almistir. YL iizerine uygulanan seliilozik
vernikte gaz emisyon degerleri iiretim esnasinda yapilan 6l¢limlere gore kuruma dénemi,
15. ve 30. giinde yapilan olgiimlerde etkisini azalttigi, hatta Aseton ve Izobiitilasetat

gazlarinda sifirlanir iken, Paraksilen emisyonunda azda olsa bir artis oldugu goriilmiistiir.



36

Cizelge 4.2. YL tizerine siiriilen sentetik vernikte tespit edilen gaz degerleri

5 Uretim Kurutma 15. giin | Uretim
< . . . .
S Uretim | Kurutma Kutl.ﬂ.ma 15 ! 5; gun 3.(.) ' 30; gul 30; gun
g Gazlar (oom) | (ppm) degisim | giin | degisim | glin |degisim | degisim
5 PP PP yiizdesi | (ppm) | yiizdesi | (ppm) | yiizdesi | yiizdesi
> % % % %
nButilasetat | 1,694 | 1,152 32 1,161 -0,8 1,007 | 13,3 40,6
Toluen 33,258 | 5,528 834 |14,472| -161,8 | 0,590 | 95,9 98,2
g Aseton 0,479 0 100 0 0 0 0 100
—
3 izopropanol 0 0,027 0 0 100 0,100 0 0
>-
Izobiitilasetat 0 0 0 2,519 0 0 100 0
Paraksilen 4,307 1,564 63,7 2,173 | -389 0,307 | 859 92,9

Cizelge 4.2° ye gore; YL lizerine uygulanan sentetik vernikte yapilan 6l¢limlerde iiretim
esnasinda Toluen igin en yiiksek deger 33,258 ppm iken, bu degere en yakin Paraksilen
4,307 ppm’dir. En diisiik gaz emisyon degeri ise Aseton 0,479 ppm iken buna en yakin
deger olarak nButilasetat 1,694 ppm degerini almistir. YL ilizerine uygulanan sentetik
vernikte gaz emisyon degerleri iiretim esnasinda yapilan 6l¢iimlere gére kuruma dénemi,
15. ve 30. giinde yapilan Olglimlerde etkisini azalttigi goriilmiistiir. Aseton gazi iiretim
esnasinda yapilan Olglimde 0,479 ppm. iken, kurutma siirecinde yapilan Olgiimde ise
emisyon degerinin sifirlandigi goriilmiistiir. Toluen gazi kurutma esnasinda yapilan
ol¢timde 5,528 ppm. degeri verir iken, 15. gilin 6l¢limiinde 14,472 ppm. degeri ile %161
artis gostermistir. Bu artisin aym1 oranda olmasa da nButilasetat, Izobiitilasetat ve
Paraksilen gazlarinda da goriildiigii soylenebilir. YL {izerine uygulanan sentetik vernikte
Izopropanol ve Izobiitilasetat gazlarmin emisyon degerleri iiretim esnasinda sifir oldugu
goriilmiis olup kurutma, 15. ve 30. giin Olgiimlerinde azda olsa artislar oldugu
gozlemlenmistir. Uretim siireci ve 30. giinde yapilan dl¢iimler kiyaslandiginda nButilasetat
gazi %40 oraninda azalirken, Toluen %98, Aseton %100 ve Paraksilen gazi %92 oraninda

azalma gostermistir.
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Cizelge 4.3. YL tizerine siiriilen poliiiretan vernikte tespit edilen gaz degerleri

5 Uretim Kurutma 15. giin | Uretim
= Uretim | Kurutma Kutl.Jt.ma 15 1 5; .gl.m 30 30; .gl.m 30; .gl.m
g Gazlar (ppm) (ppm) degisim | giin | degisim | glin |degisim | degisim
= PP PP yiizdesi | (ppm) | yiizdesi | (ppm) |ylizdesi | yiizdesi
= % % % %
nButilasetat | 234,426 | 38,776 83,5 0,585 98,5 0,449 | 23,2 99,8
| Toluen 235,468 | 30,869 86,9 0,548 98,2 0,311 | 43,2 99,9
O Aseton 0 0 0 0 0 0 0 0
—
i Izopropanol 0 0 0 0,789 0 0,995 | -26,1 0
>-
Izobiitilasetat | 24,096 | 3,814 84,2 0 100 0 0 100
Paraksilen 10,439 | 2,831 72,9 0,214 92,4 0,236 | -10,3 97,7

Cizelge 4.3° e gore; YL iizerine uygulanan poliliretan vernikte yapilan lgiimlerde iiretim
esnasinda Toluen igin en yiiksek gaz emisyon degeri 235,468 ppm iken, buna en yakin
deger alan nButilasetat 234,426 ppm’dir. En diisiikk gaz emisyon degeri alan Paraksilen
10,439 ppm iken, Izobiitilasetat ise 24,096 ppm olarak ikinci diisiik degeri almistir. Aseton
ve Izopropanol gazlarinin emisyon degeri iiretim esnasinda yapilan dlgiimlerde sifir oldugu
goriilmiistiir. Toluen gazinin iiretim ve kurutma Ol¢limleri kiyaslandiginda gaz degerinin
%86 oraninda azaldigi, 15. ve 30. giin ol¢iimleri kiyaslandiginda ise gaz emisyon
degerinde %99 oraninda azalma oldugu sdylenebilir. izobiitilasetat gazi iiretim ve kurutma
Olctimleri mukayese edildiginde %84 oraninda bir azalma olur iken 15. giin dl¢iimiinde gaz
emisyonunun sifirlandig1 goriilmiistiir. Aseton ve Izopropanol gazlarinin emisyon degerleri
iretim esnasinda sifir oldugu goriilmiis olup, Aseton gazinda yapilan Ol¢iimlerin hig
birinde degisim olmaz iken Izopropanol gazinda 15. ve 30. giin dlgiimlerinde azda olsa
artis oldugu gdzlemlenmistir. Uretim ve 30. giin odl¢iimleri mukayese edildiginde
nButilasetat %99, Toluen %99, izobiitilasetat ve Paraksilen gazinda ise %97 oraninda

azalma oldugu gortilmiistiir.
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Yiizeylerine seliilozik, sentetik ve poliliretan vernik uygulanmis MDF Orneklerde farkli
zaman araliklarinda belirlenen gaz emisyon degerleri sirasi ile Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve

Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.4. MDF {izerine siiriilen seliilozik vernikte tespit edilen gaz degerleri

5 Uretim Kurutma 15. giin [;get;n;
< . Kurutma | 15. | 15.giin | 30. | 30.giin &
o Uretim |Kurutma | .. . . . ... | degisim
g Gazlar (ppm) (ppm) degisim | giin | degisim | giin |degisim desi
= PP PP yiizdesi | (ppm) | yiizdesi | (ppm) |yiizdesi yu(y
= % % % ’
nButilasetat | 99,321 | 27,855 72 3,538 87,3 | 4,234 | -19,7 95,7
Toluen 564,130 | 145,601 74,2 12,282 91,6 2,579 79 99,5
8 Aseton 116,247 | 18,932 83,7 0 100 0 0 100
-
E Izopropanol | 81,068 | 7,851 90,3 0 100 0 0 100
=
Izobiitilasetat | 32,587 | 9,292 71,5 0 100 0 0 100
Paraksilen 0,484 0,491 -14 0,766 -56 0,612 | 20,1 -26,4

Cizelge 4.4’ e gore; MDF lizerine uygulanan seliilozik vernikte yapilan 6l¢timlerde iiretim
esnasinda Toluen i¢in en yiiksek deger 564,130 ppm. iken, bu degere en yakin Aseton
116,247 ppm’dir. En diisiik deger ise Paraksilen 0,484 ppm. olur iken Izobiitilasetat 32,587
ppm olarak ikinci diisiik degeri almistir. Uretim ve kurutma esnasinda yapilan dlgiimler
mukayese edildiginde Aseton %83, Izopropanol %90 ve Izobiitilasetat gaz saliimimin ise
%71 oraninda azalmis oldugu, 15. ve 30. giinde yapilan Sl¢limde ise gaz emisyon
degerinin sifirlandig1 goriilmiistiir. Toluen gaz1 emisyon degeri liretim esnasinda 564,130
ppm. iken, 15. giinde yapilan &l¢iimde 12,282 ppm. deger ile %91 oraninda azalma
gostermistir. Uretim ve 30. giin gaz emisyon degerleri kiyaslandiginda %99 oraninda gaz

salinimlarinda azalma oldugu gozlemlenmistir.
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5 Uretim Kurutma 15. giin | Uretim
< . . . .
0 Uretim | Kurutma Kutgtr‘na l? o 5; gun 39 ' 30: gun 30; gun
g Gazlar (opm) | (opm) degisim | glin | degisim | glin |degisim | degisim
= PP PP yiizdesi | (ppm) | yiizdesi |(ppm) |yiizdesi | yiizdesi
= % % % %
nButilasetat | 0,477 | 0,598 -254 11869 | -212,5 |0,593| 68,3 -24,3
Toluen 36,674 | 6,375 82,6 |1051| 835 0473 55 98,7
g Aseton 1,390 0 100 0 0 0 0 100
© [
LDL Izopropanol 0 0 0 0 0 0 0 0
=
Izobiitilasetat | 0,834 0 100 0 0 0 0 100
Paraksilen 2,482 | 1,331 46,4 0,448 | 66,3 |0,475 -6 80,9

Cizelge 4.5’ ¢ gore; MDF {izerine uygulanan sentetik vernikte yapilan 6lgtimlerde tiretim

esnasinda Toluen i¢in en yiiksek gaz emisyon degeri 36,674 ppm iken, Paraksilen 2,482

ppm ise en yakin ikinci degeri almistir. En diigiik gaz emisyon degeri alan nButilasetat

0,477 ppm iken buna en yakin deger ise Izobiitilasetat 0,834 ppm’dir. izopropanol gazi

emisyon degeri iiretim siirecinde yapilan dlgimde sifir olup, kurutma 15. ve 30. giinde

yapilan 8lciimlerde de emisyon degeri degisiklik gostermemistir. Uretim esnasinda yapilan

olgiimlerde Aseton 1,390 ppm., Izobiitilasetat 0,834 ppm. iken kurutma, 15. ve 30. giinde

yapilan olciimlerde iki gazinda saliim yapmadigi goriilmiistiir. Uretim ve 30. giinde

yapilan dlgiimler kiyaslandiginda Toluen %98, Aseton %100, Izobiitilasetat %100 ve

Paraksilen %80 oraninda gaz emisyon degerlerinde azalma goriilmiistiir.
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Cizelge 4.6. MDF tizerine siiriilen politiretan vernikte tespit edilen gaz degerleri

5 Uretim Kurutma 15. giin | Uretim
< . .. . .
o Uretim [Kurutma Ku[gtma l? ' 15;.g1.1n 39 ' 30:‘gl'1n 30;.gl.m
g Gazlar (oom) | (ppm) degisim | giin | degisim | glin |degisim | degisim
5 PP PP yiizdesi | (ppm) | yiizdesi | (ppm) |yiizdesi | yiizdesi
= % % % %
nButilasetat | 224,745 | 52,987 76,4 | 0,468 99,1 0,425 9,2 99,8
| Toluen 202,828 | 34,821 82,8 0,456 98,7 0,725 -59 99,6
o
o Aseton 0 0,715 0 0 100 0 0 0
-
g [zopropanol 0 0 0 0,430 0 0,813 | -89,1 0
= |.
Izobiitilasetat | 21,379 | 5,048 76,4 0 100 0 0 100
Paraksilen 9,478 | 3,218 66 0,195 93,9 0,116 | 40,5 98,8

Cizelge 4.6’ ya gore; MDF iizerine uygulanan poliliretan vernikte yapilan olgiimlerde

tiretim esnasinda nButilasetat i¢in en yiiksek gaz emisyon degeri 224,745 ppm iken, bu

degere en yakin Toluen 202,828 ppm degeridir. En diisiik gaz emisyon degeri ise

Paraksilen 9,478 ppm deger alirken en yakin deger ise Izobiitilasetat 21,379 ppm’dir.

Uretim esnasinda ve 15. giinde yapilan 6lgiimler mukayese edildiginde gaz emisyonlarinda

nButilasetat %99, Toluen %98, Aseton %100, izobiitilasetat %100 Paraksilen %93 oraninda gaz

saliniminin azaldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.7. Bagiml degiskenlerin giivenilirlik analiz sonuglari

Paneller

Bagimli Degiskenler

Olgek Giivenilirligi

nButilasetat

Toluen

YL

Aseton 0.66

Izopropanol

[zobiitilasetat

Paraksilen

nButilasetat

Toluen

MDF

Aset
>eon 0.67

[zopropanol

[zobiitilasetat

Paraksilen

0.67

Notlar: YL: Yonga

Levha, MDF': Orta Yogunluklu Levha
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Arastirmada elde edilen verilere gore, degerlendirilen her bir bagimsiz degisken diizeyinde
VOC emisyon degerleri arasindaki farklar incelenmistir. Diger bir deyisle, panel tipi *
VOC emisyon degerleri, vernik tipi * VOC emisyon degerleri ve zaman * VOC emisyon
degerleri arasindaki farklari ve Onem derecelerini belirlemek i¢in varyans analizleri
(ANOVA) yapilmustir. 1k olarak, vernikle kaplanmis ahsap bazli panellerde (YL ve MDF)
VOC emisyonlarinin dlgtim degerleri kategorik ortalamalari, standart sapma degerleri ve

ANOVA test sonuclar Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Panellere gore VOC emisyonlart ile ilgili bagimli degiskenlerin ortalama,
standart sapma ve ANOVA test sonuglari

Ahsap Esasli Paneller
Bagimli Orta Yogunluklu ANOVA Sonuglari
Degifkenler Yonga Levha(YL) Levha %M DF)

M SD M SD F Df Sig.
nButilasetat 35,696 66,452 35,609 72,045 0,000 1 0,995™
Toluen 94,051 182,463 85537 180,128 0,066 1 0,797™
Aseton 10,734 50,268 11,157 38,463 0,003 1 0,959™
Izopropanol 2,655 27,719 2,443 32,549 0,001 1 0,970™
Izobiitilasetat 5,948 11,625 5,539 11,514 0,038 1 0,846™
Paraksilen 2,173 3,094 1,776 2,704 0,555 1 0,458™

Notlar: ns: p<0.05 diizeyinde anlamli degildir: M: Ortalama deger, SD: Standart sapma, F: F degeri,

df: Serbestlik derecesi,

Cizelge 4.8’ de verilen ANOVA sonuglarina gore, panellerdeki VOC emisyonlarimin
Olctim degerleri de dahil olmak iizere bagimh degiskenler arasindaki farklarin, tim bagiml
degiskenler acisindan istatistiksel olarak anlamli olmadigit (p <0.05 diizeyinde)
bulunmugtur. Bu sonuglar panel tipinin vernik kaplt her iki panelden 6l¢iilen VOC emisyon
degerleri {lizerinde bir etkisi olmadigin1 géstermektedir. Bu sonuclarin grafik ifadesi Sekil

4.1’ de verilmistir.
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Notlar: YL: Yonga Levha, MDF': Orta Yogunlukta Levha

Sekil 4.1. Ahsap esasli panel tiplerinin VOC emisyonlari iizerindeki etkisi
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Sekil 4.1° e gore, vernik kapli panellerde VOC emisyonlarinin ortalama 6l¢iim degerlerinin
skala ile ilgili tiim bagimli degiskenler i¢in birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.
Sekilden, her iki panelin VOC emisyon Ol¢limleri arasinda bir fark olmadigi anlasilmistir.
Bu sonuglarin, “Vernik kapli her iki panelde de VOC emisyon degerleri 6l¢limleri arasinda
onemli farkliliklar oldugunu” belirten H1 hipotezini desteklemedigi tespit edilmistir. Ote
yandan, ti¢ farkli vernik tipi (selillozik, sentetik ve poliliretan vernik) uygulanan
panellerdeki VOC emisyonlarinin Ol¢tim degerleri arasindaki farklar igin kategorik

ortalamalar, standart sapma degerleri ve ANOVA test sonuclar1 Cizelge 4.9° da verilmistir.

Cizelge 4.9. Vernik tipine gore VOC emisyonlarina bagli bagiml degiskenlerin ortalama,
standart sapma ve ANOVA testi sonuglari

Vernik Tipi

Bagimli Seliilozik Sentetik Poliliretan ANOVA Sonuglari

Degiskenler Vernik Vernik Vernik
M SD M SD M SD F df Sig.
nButilasetat 31,093 43,321 4,369 9,039 71,495 101,151 11243 2  0,000*
Toluen 191,977 267,658 12,582 15,068 64,822 100,876 12,452 2  0,000*
Aseton 38,469 66,045 0,344 1,453 5287 22,780 14,112 2  0,000*
Izopropanol 21,337 42,206 2,065 3,823 11,624 19,477 15864 2  0,000*
Izobiitilasetat 10,503 15,599 0,074 1,323 6,802 10,046 9,991 2  0,000*

Paraksilen 0,688 0,492 1700 1616 3,507 4,299 11250 2  0,000*

Notlar: *: p <0,05 diizeyinde énemlidir. M: Ortalama deger, SD: Standart sapma, F: F degeri, df: Serbestlik
derecesi,

Cizelge 4.9’da verilen ANOVA sonuglarina gore, ti¢ farkli vernik tipi uygulanan
panellerdeki VOC emisyonlarinin  dl¢lim degerleri de dahil olmak iizere bagimh
degiskenler arasindaki farklar, istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur (p <0.005
diizeyinde). Bu sonuglar vernik tipinin vernik kapli her iki panelden 6lgiilen VOC emisyon
degerleri tizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Bu sonucglarin grafik ifadesi, Sekil

4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Vernik tiplerinin VOC emisyonlari {izerindeki etkisi

Sekil 4.2” ye gore, li¢ farkli vernik uygulanan panellerdeki VOC emisyonlarinin ortalama

Olciim degerlerinin skala ile ilgili tim bagimli degiskenler icin olduk¢a farkli oldugu

goriilmiistiir. Ug farkli vernik uygulanan panellerdeki VOC emisyonlarmin ortalama &lgiim

degerleri arasinda onemli farkliliklar oldugunu gostermektedir. Bu sonug, “Panellerde

VOC emisyonunun 6l¢iim degerleri arasinda 6nemli farkliliklar var” diyen H2 hipotezini

desteklemektedir. Bu sonuglara gore, seliilozik vernik uygulanan panelin, diger vernik

uygulanan panellere kiyasla daha fazla toluen gazi salinimi saglamistir.

Cizelge 4.10. VOC emisyonlarina bagli bagimli degiskenlerin 6l¢iim siirelerine gore
ortalama, standart sapma ve ANOVA testi sonuglari

Olgiim Zamani

Bagimli . Kuruduktan ; ) ANOVA

Degiskenler Uretim Ani Sonra 15. giin 30. Giin Sonugclar

M SD M SD M SD M SD F df P
nButilasetat 106,469 106,242 28,690 28,009 6,144 10,107 1,307 3,274 23,354 3 0,000*
Toluen 282,877 268,754 68,928 84,522 6,126 8,561 1,243 1,744 26,461 3 0,000*
Aseton 38,395 83,075 6,947 12,903 0,901 1,475 0,658 0,629 5909 3 0,001*
Izopropanol 14,847 57,456 3,117 13,435 1,646 4,376 0,112 1,956 2,361 3 0,075*
Izobiitilasetat 18,309 16,367 5,036 5,998 0,035 1,849 0,406 0,928 29,704 3 0,000*
Paraksilen ~ 4,5819 4,530 1,981 1,512 0,799 0,749 0,492 0,489 17,313 3 0,000*

Notlar: *: p <0.10 ve p <0.001 diizeyinde anlamhidir. M: Ortalama deger, SD: Standart sapma, F: F degeri,
df: Serbestlik derecesi,

Sekil 4.3' e gore, panellerde dort farkli zamanda VOC emisyonlarinin ortalama 6lgliim

degerlerinin skala ile ilgili tim bagimli degiskenler i¢in oldukga farkli oldugu goriilmiistiir.

Sonuglar, panellerdeki VOC emisyonlarinin ortalama 6l¢giim degerleri arasinda dort farkl

zamanda oOnemli farkliliklar oldugunu gostermektedir. Bu sonug, ‘“Panellerde VOC
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emisyonlarmin 6l¢iim degerleri arasinda dort farkli zamanda farkliliklar var” diyen H3
hipotezini desteklemektedir. Bu sonuglara gore, panellerde yapilan OSlgiimlerde VOC

emisyon degerinin 30. giinde sifirlandig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.3. Olgiim siiresinin VOC emisyonlar1 iizerindeki etkisi

Bagimli degiskenler (nButilasetat, Toluen, Aseton, Izopropanol, Izobiitilasetat ve
Paraksilen) VOC emisyonunun olgiim degerlerine bagli olarak bagimsiz degiskenler
arasindaki etkilesimleri (panel tipi X vernik tipi X siiresi) ¢ok degiskenli varyans analizi
kullanilarak test edilmistir (MANOVA). Cizelge 4.11' de verilen sonuglara gore, ana
etkiler (vernik tipi ve zamani) ve vernik tipi * zaman i¢in iki yonlii etkilesim anlaml
bulunmustur (p <0.001 diizeyinde). Bununla birlikte panel tipi, panel tipi * vernik tipi ve
panel tipi * zaman panel tipi * vernik tipi * zaman Ugli etkilesimi ile iki yonli
etkilesimlerin ana etkisi 6nemsizdi (p <0.05 diizeyinde). Buna gore, panel tipinin ikili ve
icli karsilastirmalarinin VOC emisyon 6l¢iim degerleri tizerinde bir etkisi yoktur. Bagka
bir deyisle, herhangi bir panel tipinde herhangi bir vernik tipinin veya zaman faktoriiniin

degistirilmesi, toplam VOC emisyon 6l¢iim degerini 6nemli 6l¢iide etkilememistir.

Cizelge 4.11. Bagimsiz degiskenlerin MANOVA testi sonuglari

Bagimsiz

Degigkenler F df Sig.
Panel 1.305 6 0.0263™
Vernik 37.314 12 0.000*
Zaman 7.424 18 0.000*
Panel * Vernik 0.823 12 0.627™
Panel * Zaman 0.703 18 0.808™
Vernik * Zaman 7.091 36 0.000*
Panel * Vernik * 0.808 36 0.782™
Zaman

Not: * a: 0,001, anlamlilik diizeyidir, ns: Onemli degil
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tezde, Tiirkiye'de mobilya endiistrisinde kullanilan seliilozik, sentetik ve poliiiretan
verniklerden agiga cikan nButilasetat, Toluen, Aseton, Izopropanol, Izobiitilasetat ve

Paraksilen gazlarinin emisyon degerleri incelenmistir.

YL ve MDF iizerine uygulanan seliilozik vernikte yapilan élgiimler kiyaslandiginda iiretim
esnasinda Toluen i¢in en yiiksek deger YL’ de 624,90 ppm iken MDF’ de 564,130 ppm, bu
degere en yakin Aseton YL’ de 150,515 ppm. iken MDF’ de 116,247 ppm’dir. En diisiik
gaz degeri ise Paraksilen YL’ de 0,301 ppm. iken MDF’ de 0,484 ppm., buna en yakin
deger olarak Izobiitilasetat YL’ de 31,434 ppm. iken MDF’ de 32,587 ppm oldugu
gozlemlenmistir. YL ve MDF {izerine uygulanan seliilozik vernikte gaz emisyon degerleri
iretim esnasinda yapilan Ol¢limlere goére kuruma donemi, 15. ve 30. giinde yapilan
olciimlerde etkisini azalttigi, hatta Aseton ve Izobiitilasetat gazlarinda sifirlanir iken,

Paraksilen emisyonunda azda olsa bir artis oldugu goriilmiistiir.

YL ve MDF {izerine uygulanan sentetik vernikte yapilan dl¢limler kiyaslandiginda iiretim
esnasinda en yiiksek deger Toluen igin YL’ de 33,258 ppm iken MDF’ de 36,674 ppm, bu
degere en yakin olan Paraksilen i¢in YL’ de 4,307 ppm iken MDF’ de 2,482 ppm’ dir. En
diistik gaz emisyon degeri ise YL’ de Aseton 0,479 ppm iken MDF’ de nButilasetat 0,477
ppm olmustur. Bunlara en yakin deger olarak YL’ de nButilasetat 1,694 ppm iken MDF’
de ise Izobiitilasetat 0,834 ppm oldugu gdézlemlenmistir. YL’ de iiretim siireci ve 30. giinde
yapilan dl¢iimler kiyaslandiginda nButilasetat gaz1 %40 oraninda azalirken, Toluen %98,
Aseton %100 ve Paraksilen gazi %92 oraninda azalma gostermistir. MDF’ de ise tiretim ve
30. giinde yapilan dlgiimler kiyaslandiginda Toluen %98, Aseton %100, izobiitilasetat

%100 ve Paraksilen %80 oraninda gaz emisyon degerlerinde azalma oldugu goriilmiistiir.

YL ve MDF iizerine uygulanan poliiiretan vernikte yapilan 6l¢timlerde liretim esnasinda en
yiiksek gaz emisyon degeri YL’ de Toluen i¢in 235,468 ppm iken MDF’ de nButilasetat
icin 224,745 ppm oldugu goézlemlenmistir. Buna en yakin deger alan YL’ de nButilasetat
234,426 ppm iken MDF’ de Toluen 202,828 ppm’dir. En diisiik gaz emisyon degeri alan
Paraksilen ise YL’ de 10,439 ppm iken MDF’ de 9,478 ppm olurken bunlara en yakin
deger olan Izobiitilasetat ise YL’ de 24,096 ppm iken MDF’ de 21,379 ppm oldugu

gorilmistiir. YL’ de iiretim ve 30. giin 6l¢iimleri mukayese edildiginde nButilasetat %99,
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Toluen %99, Izobiitilasetat ve Paraksilen gazinda ise %97 oraninda azalma oldugu
goriilmistir. MDF’ de ise iiretim esnasinda ve 15. giinde yapilan 6l¢limler mukayese
edildiginde gaz emisyonlarinda nButilasetat %99, Toluen %98, Aseton %100, izobiitilasetat

%100 Paraksilen %93 oraninda gaz saliniminin azaldig1 goriilmiistir.

Seliilozik vernik kullanilan 6rnekler sentetik vernige gore % 94, poliiiretan vernige gore ise
% 65 daha fazla Toluen gazi salgilamistir. Politiretan vernik kullanilan 6rnekler ise sentetik
vernige gore % 99, selillozik vernige gore ise % 65 daha fazla nButilasetat gazi
salgilamigtir. Seliilozik vernik kullanilan 6rnekler ise sentetik vernige gore % 99 daha fazla
Aseton gazi salgilamistir. Seliilozik vernik kullanilan malzemeler ise sentetik vernige gore

% 97, poliiiretan vernige gore ise % 23 daha fazla Izobiitilasetat gaz1 salgilamistir.

Tiim bu sonuglar 1s181inda mevcut mobilya endiistrisi tasarim projelerine giren ahsap esasl
levhalarin ve tamamlayici elemanlarin sayis1 géz oniine alindiginda, tasarimeilar islerinin
sonuglarinin farkinda olmali ve gevre iizerindeki etkiyi diisiinmeye baglamalidir. Mobilya
endiistrisinde yesil tasarim, evrensel tasarim dogrultusunda seliilozik veya poliiiretan
vernik yerine sentetik vernigi tasarim kararlarinda oncelikli olarak tercih etmelidirler.
Tasarim kararlarinin iiriin kalitesi ve iiriinlerin gevresel performansi tizerindeki etkisinin

daha fazla arastirilmasi gelecekteki caligmalar i¢in tesvik edilmelidir.
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